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Kapitel 1 
Einfuhrung 

Dieses Kapitel soil Grundkenntnisse zur Bedienung Ihres Taschenrechners 
vermitteln. Die Ubungen dienen dazu, Sie mit der grundlegenden Bedienung 
und den wichtigsten Einstellungen des Taschenrechners vertraut zu machen, 
bevor Sie mit den eigentlichen Berechnungen beginnen. 

Grundlegende Operationen 

Die folgenden Ubungen sind dazu gedacht, Sie mit der Hardware des 
Taschenrechners vertraut zu machen. 

Batterien 

Fur den Taschenrechner werden 3 AAA(LR03)-Batterien zur 
Hauptstromversorgung und eine CR2032 Lithiumbatterie fur das Sichern des 
Speichers benotigt. 

Bevor Sie den Taschenrechner in Betrieb nehmen, setzen Sie die Batterien wie 
folgt ein: 

So installieren Sie die Hauptbatterien 

a. Stellen Sie sicher, daB der Rechner ausgeschaltet ist. Schieben Sie die 
Abdeckung des Batteriefachs wie abgebildet nach oben. 




b. Legen Sie 3 neue AAA(LR03)-Batterien in das Hauptfach. Stellen Sie sicher, 
dass jede Batterie in der angegebenen Richtung eingelegt wird. 

So installieren Sie die Batterie fur das Backup des Speichers 

a. Stellen Sie sicher, daB der Rechner ausgeschaltet ist. Driicken Sie die 

Halterung nach unten. Schieben Sie den Deckel in die angegebene 

Richtung, und heben Sie ihn an. 
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b. Setzen Sie eine neue CR2032-Lithiumbatterie ein. Stellen Sie sicher, dass 
die positive (+) Seite nach oben zeigt. 

c. Setzen Sie den Deckel wieder ein, und schieben Sie ihn an die 
urspriingliche Position. 

Nachdem Sie die Batterien installiert haben, drucken Sie [ON], um den 
Taschenrechner einzuschalten. 

Warnung: Sobald das Symbol fiir eine niedrige Batterieladung angezeigt 
wird, mussen Sie die Batterien so schnell wie moglich austauschen. Wechseln 
Sie jedoch nicht die Backup-Batterie und die Hauptbatterien und gleichzeitig 
aus, um einen Datenverlust zu vermeiden. 

Ein- und Ausschalten des Taschenrechners 

Die Taste LcwJ befindet sich auf der Tastatur links unten. Drucken Sie diese 
Taste einmal, um den Taschenrechner einzuschalten. Um den Taschenrechner 
auszuschalten, drucken Sie die rote Nach-Rechts-Taste LnJ (die erste Taste in 
der zweiten Reihe von unten) und anschlieBend die Taste [ on J . Beachten Sie, 
dass sich in der rechten oberen Ecke der Taste eine rote Markierung OFF 
als Hinweis auf den Befehl OFF befindet. 

Einstellen des Displaykontrastes 

Der Displaykontrast kann mit den Tasten L+J und CEZD bei gleichzeitig 
gedriickter Taste L°nJ eingestellt werden. 

Durch gleichzeitiges Drucken der Tasten [jwj (Hold) und L+J wird das 
Display dunkler eingestellt. 

Durch gleichzeitiges Drucken der Tasten L^D (Hold) und LEU wird das 
Display heller eingestellt. 
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Inherit des Taschenrechnerdisplays 

Schalten Sie den Taschenrechner erneut ein. Im oberen Teil des Displays 
werden zwei Zeilen mit den Einstellungen des Taschenrechners angezeigt. Die 
erste Zeile enthalt folgende Zeichen: 

r".ni.- : ! iL. Hb./-, K~ 

Informationen iiber die Bedeutung dieser Angaben erhalten Sie in Kapitel 2 
der Bedienungsanleitung. 

In der zweiten Zeile werden die Zeichen 

:■ i I "I k-1 f~ 

\ nun:: < 

angezeigt, die das Verzeichnis HOME als aktuelles Verzeichnis fur die 
Dateien im Speicher des Taschenrechners ausweisen. 

Am unteren Rand des Displays befinden sich die Beschriftungen 

! -rsT!-?!™!™! f::. 

liitsj tmi BiiaaH mum li'iivn inniin 
Diese sind den Softmenutasten Fl bis F6 zugeordnet: 

Die sechs Beschriftungen am unteren Rand des Bildschirms andern sich je 
nach dem angezeigten Menu. Doch die Softmenutaste CjD ist stets der ersten 
angezeigten Beschriftung zugeordnet, QD der zweiten Beschriftung usw. 

Menus 

Die sechs den Tasten QD bis (JL) zugeordneten Beschriftungen sind Teil 
eines Menus mit unterschiedlichen Funktionen. Da der Taschenrechner nur 
insgesamt 6 Softmenutasten besitzt, werden jeweils nur 6 Beschriftungen auf 
einmal angezeigt. Ein Menu kann jedoch mehr als sechs Eintrage besitzen. 
Eine Gruppe von 6 Eintrdgen wird als Menuseite bezeichnet. Urn zur nachsten 
Meniiseite zu gelangen (falls vorhanden), drucken Sie die Taste C^xF] (NeXT = 
nachstes Menu). Auf der Tastatur ist dies die dritte Taste von links in der 
dritten Reihe von unten. 
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Das Menu TOOL 

Die Softmenutasten fur dis Standardeinstellung, die als Menu TOOL 
bezeichnet wird, sind den Operationen zum Andern von Variablen 
zugeordnet (siehe den Abschnitt uber Variablen in diesem Kapitel): 

C2D EDIT (Bearbeiten) des Inhalts emer Variablen (weitere 

Informationen uber das Bearbeiten finden Sie in Kapitel 2 
dieser Anleitung und in Anhang L der Bedienungsanleitung) 
C2D VIEW (Anzeigen) des Inhalts von Variablen 
QlD ReCaLl (Abrufen) des Inhalts von Variablen 
CjT) STOre (Speichern) des Inhalts von Variablen 
HP PURGE (Loschen) einer Variablen 
QD CLEAR (Loschen) des Displays oder Stacks 

Diese sechs Funktionen bilden die erste Seite des Mentis TOOL. Eigentlich 
besitzt dieses Menu acht Eintrage, aufgeteilt auf zwei Seiten. Die zweite Seite 
ist verfiigbar, wenn Sie die Taste [nxt] (NeXT = nachstes Menu) drucken. Dies 
ist die dritte Taste von links in der dritten Reihe der Tastatur. 

In diesem Fall sind nur den ersten beiden Softmenutasten Befehle zugeordnet. 
Diese Befehle lauten: 

QD CASCMD: Der Befehl CAS CoMmanD, der verwendet wird, 
urn einen Befehl aus dem CAS-Modul durch Auswahl aus 
einer Liste zu starten 
QD HELP: Die Hilfefunktion, in der die im Taschenrechner 
vorhandenen Befehle beschrieben sind 

Wenn Sie die Taste CnxF] drucken, wird das ursprungliche Menu TOOL wieder 
angezeigt. Eine weitere Moglichkeit, zum Menu TOOL zuruckzukehren, 
besteht im Drucken der Taste {joa] (die dritte Taste von links in der zweiten 
Reihe von oben der Tastatur). 

Einstellen von Datum und Uhrzeit 

Informationen uber das Einstellen von Uhrzeit und Datum finden Sie in Kapitel 
1 der Bedienungsanleitung fur den Taschenrechner. 
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Einfuhrung in die Tastatur des Taschenrechners 

In der folgenden Abbildung ist die Tastatur des Taschenrechners mit 
nummerierten Zeilen und Spalten dargestellt. Jede Taste besitzt drei, vier oder 
fiinf Funktionen. Die Hauptfunktion der Taste entspricht der auf der Taste 
hervorgehobenen Beschriftung. AuBerdem konnen die griine Nach-Links-Taste, 
Taste (8, 1), die rote Nach-Rechts-Taste, Taste (9, 1) und die blaue ALPHA-Taste, 
Taste (7, 1), mit anderen Tasten kombiniert werden, um die auf der Tastatur 
angezeigten alternativen Funktionen zu aktivieren. 
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Beispielsweise sind der Taste [stub] , Taste (4,4), die folgenden sechs 
Funktionen zugeordnet: 

Hauptfunktion zum Starten des Mentis SYMB (SYMBolic) 
Tastenkombination mit Nach-Links-Taste zum Starten des 
Menus MTH (Mathematik) 

Tastenkombination mit Nach-Rechts-Taste zum Starten der 
Funktion CATalog (Katalog) 

Tastenkombination t$(D(T) ALPHA-Taste zum Einfugen des 
GroBbuchstabens P 

Kombination von ALPHA- und Nach-Links-Taste zum Einfugen 
des Kleinbuchstabens p 

Kombination von ALPHA- und Nach-Rechts-Taste zum 
Einfugen des Symbols n 

Von den sechs dieser Taste zugeordneten Funktionen werden nur die ersten 
vier auf der Tastatur selbst angezeigt. Die Abbildung auf der nachsten Seite 
enthalt diese vier Beschriftungen fur die Taste Umsj. Beachten Sie, dass durch 
Farbe und Position der Beschriftungen auf der Taste, und zwar SYMB, MTH, 
CAT und P, bestimmt wird, bei welcher Funktion es sich urn die Hauptfunktion 
(SYMB) handelt und welche der drei weiteren Funktionen der jeweiligen 
Tastenkombination zugeordnet ist: Nach-Links-Taste UjJ(MTH), Nach-Rechts- 
Taste [CAT) und (Siw) (P). 

MTH CAT 



SYMB P 




Ausfuhrliche Informationen uber die Verwendung der Tastatur des 
Taschenrechners finden Sie in Anhang B der Bedienungsanleitung fur den 
Taschenrechner. 
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Auswdhlen der Taschenrechnermodi 

In diesem Abschnitt wird vorausgesetzt, dass Sie nun mindestens mit der 
Verwendung von Auswahl- und Dialogfeldern vertraut sind (wenn dies nicht 
der Fall ist, schauen Sie bitte in Anhang A der Bedienungsanleitung fur den 
Taschenrechner nach). 

Drucken Sie die Taste [mode] (zweite Taste von links in der zweiten Reihe von 
oben), um die folgende Eingabemaske CALCULATOR MODES 
(Taschenrechner-Modi) anzuzeigen: 

CHLCULH TOF; HODET 
Operating H*d<..GB-H3EH 
riUHb<r ForHa , t....S , td _FH, 
HngLc Hcafurc... Radian; 

Coord Syft<H R<ctan3Ular 

^B^P _my aicK ^Laft StacK 

Choose calc uJ,a , tor_optr atinj Hodc 



FLflGS|CH00S| CflSfDISP |CflnCL| OK 



Drucken Sie die Softmenutaste lllillllji ( C^~) ) , um zum normalen Display 
zuruckzukehren. Es folgen einige Beispiele fur das Auswahlen verschiedener 
Taschenrechnermodi. 

Betriebsmodus 

Der Taschenrechner bietet zwei verschiedene Betriebsmodi: den Modus 
Algebraic (algebraisch) und den Modus Reverse Polish Notation (RPN). Der 
Modus Algebraic ist der Standardmodus (wie in der obigen Abbildung 
gezeigt), doch Anwender fruherer Taschenrechner von HP sind eventuell mit 
dem RPN-Modus besser vertraut. 

Um einen Betriebsmodus auszuwahlen, rufen Sie zunachst die Eingabemaske 
CALCULATOR MODES auf, indem Sie die Taste (*eD drucken. Das Feld 
Operating Mode (Betriebsmodus) wird hervorgehoben. Wahlen Sie nun den 
Modus Algebraic oder RPN, indem Sie die Taste I +/- J (zweite Taste von links 
in der funften Reihe von unten) oder die Softmenutaste BUSES ( ) drucken. 
Wenn Sie die letzte Methode wahlen, verwenden Sie die Nach-Unten- und 
Nach-Oben-Taste ^5^ < \j? zur Auswahl des entsprechenden Modus und 
drucken anschlieftend die Softmenutaste ID, um den Vorgang 
abzuschlieften. 
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Um den Unterschied zwischen diesen beiden Betriebsmodi zu 
vercmschaulichen, berechen wir den folgenden Ausdruck in beiden Modi: 



3.0 • 



1 



\ 



5.0- 
V 3.0-3.0y 

23.0- 



+ e 



2.5 



Um diesen Ausdruck in den Taschenrechner einzugeben, verwenden wir 
zundchst den EquationWriter LrU_fw . Beachten Sie aufter den numerischen 
Tasten die folgenden Tasten auf der Tastatur: 

CZiD CZD CZD CZD CZD C+D CZD CZD CZD 

Beim EquationWriter handelt es sich um einen Anzeigemodus, in dem Sie 
mathematische Ausdrucke unter Verwendung einer expliziten mathematischen 
Notation, z. B. mit Briichen, Ableitungen, Integralen, Wurzeln usw., erstellen 
konnen. Verwenden Sie zur Eingabe des oben angegebenen Ausdrucks mit 
dem EquationWriter folgende Tastenkombinationen: 

CZZJ^CZZDCTDCZZCZDCZD^CTDCZZCZD 
CTD CZD CZD CTD CZD CZD CZD CZD 

CZD CZD CZD CZD CZD CTD CD CD CZD CZO CTD CZD CD C«™) 
Nach Drucken der Taste C?™D wird folgender Ausdruck angezeigt: 

V (3. * (5.-1/ (3.*3. ) ) /23. "3+EXP (2.5)) 

Durch erneutes Drucken von If?™) wird folgender Wert ausgegeben 
(akzeptieren Sie bei einer entsprechenden Meldung die Aktivierung des 
Modus Approx. (Rundungswerte), indem Sie IIEGII! drucken): 
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KflD :iv: HEX H= ' K ' 
IHOMEJ 


HLG 




3.' 




, 2.5 












23 

1 3.49B43424S76 



EDIT I ','IEH |l"TmlH| F;lL |F UF;i;E|lLEHF; 



Sie konnen den Ausdruck aber auch ohne den EquationWriter wie folgt direkt 
eingeben: 

®®(L_ CDCDCDCDJ'^- CD CD CD 
CD CD CX) CD CD CD CD CD 
CD CD CD CD CD CD GD ED SD CD CD («!D 

Sie erhalten das gleiche Ergebnis. 

Andern Sie nun den Modus in RPN, indem Sie zunachst die Taste CD 
drucken. Wahlen Sie den RPN-Modus entweder mit der Taste CD oder durch 
Drucken der Softmenutaste KliiEll. Drucken Sie die Softmenutaste iiiiuluiiiii ( CD ), 
um den Vorgang abzuschlieBen. Im RPN-Modus wird das Display wie folgt 
dargestellt: 

4l 
3: 
2: 
l: 



EDIT I ','IEH I F;lL | STO* |F UF;i;E|lLEHF; 



Beachten Sie, dass das Display unterschiedliche Ausgabeebenen aufweist, die 
von unten nach oben mit 1, 2, 3 usw. beschriftet sind. Dies wird als Stack des 
Taschenrechners bezeichnet. Die verschiedenen Ebenen werden als Stack- 
Ebenen bezeichnet, also Stack-Ebene 1, Stack-Ebene 2 usw. 

Im Grunde bedeutet RPN nur, dass eine Operation, z. B. 3 + 2, nicht mit 

CD CD CDS 

in den Taschenrechner eingegeben wird, sondern dass zuerst die Operanden 
in der richtigen Reihenfolge und anschlieftend der Operator wie folgt 
eingegeben werden: 
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Wenn Sie die Operanden eingeben, befinden sich diese auf 
unterschiedlichen Ebenen des Stacks. Durch die Eingabe von L_JJ[s«k) wird 
die Zahl 3 auf Stack-Ebene 1 abgelegt. Durch die anschlieftende Eingabe von 
L2JImh) wird die Zahl 3 eine Stack-Ebene nach oben in Stack-Ebene 2 
verschoben. Wenn Sie schlieBlich die Taste L±J driicken, wird der 
Taschenrechner angewiesen, den Operator bzw. das Programm L+J auf die 
Objekte auf Stack-Ebene 1 und 2 anzuwenden. Das Ergebnis 5 wird dann auf 
Stack-Ebene 1 platziert. 



Wir fiihren zunachst einige weitere einfache Operationen durch, bevor wir 
uns dem komplizierteren Ausdruck zuwenden, der zuvor fur den 
algebraischen Modus verwendet wurde: 

123/32 mCjJCTD^CTD(X]C±D 

3 V(V27) CTJCZD(£^CZDCX)Cj5D^7 



Beachten Sie die Position von y und x in den letzten beiden Operationen. 
Bevor die Taste LiU gedruckt wird, ist y die Basis der Exponentialoperation 
(Stack-Ebene 2), wdhrend der Exponent x (Stack-Ebene 1) ist. Analog hierzu 
ist in der Quadratwurzeloperation y (Stack-Ebene 2) die Zahl unter dem 
Wurzelzeichen, und x (Stack-Ebene 1) stellt die Wurzel dar. 

Probieren Sie folgendes Beispiel mit 3 Faktoren aus: (5 + 3) x 2 

CXDQ^CZJQ^GED Berechnet zunachst (5 + 3). 

CTJLzJ SchlieBt die Berechnung ab. 

Berechnen wir nun den weiter oben dargestellten Ausdruck: 
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3- 






V 3-3J 


23 3 



± 2.5 



QJS Geben Sie 3 in Ebene 1 ein 

L_5J[»™) Geben Sie 5 in Ebene 1 ein. 3 wird in Ebene 2 zwei 

verschoben 

[ 3 )[enter) Geben Sie 3 in Ebene 1 ein. 5 wird in Ebene 2 und 

3 in Ebene 3 verschoben 
CTDCEJ Geben Sie 3 und das Multiplikationszeichen ein. 9 

wird in Ebene 1 angezeigt 
CED 1/(3x3), letzter Wert auf Ebene 1 ; 5 auf Ebene 2, 3 

auf Ebene 3 

LnJ 5 ■ 1/(3x3) belegt nun Ebene 1 . 3 ist auf Ebene 2 

LxJ 3x (5 - 1/(3x3)) belegt nun Ebene 1 . 

CJJCJJ^SfS) Geben Sie 23 auf Ebene 1 ein. 14,66666 wird in 

Ebene 2 verschoben. 
C2DCZJ Geben Sie 3 ein, berechnen Sie 23 3 auf Ebene 1 . 

14,666 befindet sich auf Ebene 2. 
C±J (3x (5-l/(3x3)))/23 3 auf Ebene 1 

LZJLlJLLJ Geben Sie 2,5 in Ebene 1 ein 

l^lJff e 2,5 ist auf Ebene 1, auf Ebene 2 wird der 

vorangegangene Wert angezeigt. 

C+D (3x (5 ■ 1 /(3x3)))/23 3 + e 2 - 5 = 1 2, 1 8369, in Ebene 1 . 

V((3x (5 - 1 /(3x3)))/23 3 + e 2 ' 5 ) = 3,4905 1 56, in 
Ebene 1 . 

Um zwischen den Modi ALG und RPN zu wahlen, konnen Sie auch 
Systemflag 95 mit folgender Tastenkombination setzen/loschen: 



[mode] asm ^ CfD C!D ^ CZD & v 

Zahlenformat und Dezimalpunkt oder -komma 

Durch das Andern des Zahlenformats konnen Sie die Anzeige reeller Zahlen 
im Taschenrechner anpassen. Sie werden diese Funktion bei Operationen mit 



Seite 1-11 



Zehnerpotenzen oder zum Begrenzen der Dezimalstellen in einem Ergebnis 
auBerst nutzlich finden. 

Um ein Zahlenformat auszuwahlen, offnen Sie zunachst die Eingabemaske 
CALCULATOR MODES durch Drucken der Taste LmopeJ. Verwenden Sie 
anschlieBend die Nach-Unten-Taste um die Option Number format 

(Zahlenformat) auszuwahlen. Der Standardwert ist Std order Standardformat. 
Im Standardformat werden FlieBkommazahlen ohne feste Dezimalstelle und 
mit der maximalen Genauigkeit des Taschenrechners (12 signifikante Stellen) 
angezeigt. Weitere Informationen uber reelle Zahlen finden Sie in Kapitel 2 
dieser Bedienungsanleitung. Berechnen Sie zur Veranschaulichung dieses und 
weiterer Zahlenformate die folgenden Ubungsbeispiele: 

• Standardformat: 

Dies ist der am haufigsten verwendete Modus, da in diesem die Zahlen in 
der vertrautesten Notation angezeigt werden. Drucken Sie die 
Softmenutaste ilEEili, wobei Number format (Zahlenformat) auf Std gesetzt 
ist, um zum Display des Taschenrechners zuruckzukehren. Geben Sie die 
Zahl 123,4567890123456 (mit 16 signifikanten Stellen) ein. Drucken 
Sie die Taste Qntek}. Die Zahl wird auf die maximalen 12 signifikanten 
Stellen gerundet und wie folgt angezeigt: 



: 123.456789012 

123.456789012 



EDIT | YIEH | F;lL | STO* |F UF;i;E|lLEHF; 



• Festes Format fur Dezimalzahlen: 

Drucken Sie die Taste (mode) . Verwenden Sie anschlieBend die Nach-Unten- 
Taste < \^7, um die Option Number format auszuwahlen. Drucken Sie die 
Softmenutaste BUSES ( ), und wahlen Sie mit der Nach-Unten-Taste 
die Option Fix aus. 
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^^^^ CALCULATOR MODES 
Operatins Hodc. AUgbraic 
AuAb<r ForHj-t.... l*BI 0 _FH, 
Ansl.< Hcafurc... Radian; 

Coord Syft<A R<ctansu lar 

^B^P _K<y ClicK ^Laft StacK 

Ihoof< nuAb<r difplay ForAat 



FLAGS CHOOS CAS DISP CAnCL OK 



Drucken Sie die Nach-Rechts-Taste CD, um die Null vor der Option Fix 
hervorzuheben. Drucken Sie anschlieBend die Softmenutaste EDMS und 
wahlen Sie mit der Nach-Oben- und Nach-Unten-Taste f*> ) < ^y? 3 
Dezimalstellen aus. 



Op<r 
nuAb 

Ans I 

Coor 

Choo 



. FMj 

tacK 
■ lay 



CAACL OK 



Drucken Sie die Softmenutaste IIIH31, um die Auswahl abzuschlieBen: 



M«» CALCULATOR MODES ggiiii 
<i pi i- a tin 3 Hod<..Als<braic 
AuAb<r F«fAa , t....Fix 9 _FH, 
Ansl.< H<afur<....Radianf 

Coord Syft<A R<ctansu lar 

^B^P _K<y ClicK ^La;t StacK 

Choose dgci Hal places to display 



FLAGS|CH00S| CASf DISP |CAACL| OK 



Drucken Sie die Softmenutaste 



um zum Display des 
Taschenrechners zuriickzukehren. Die Zahl wird nun wie folgt angezeigt: 



123.457 



123.457 



EDIT YIEH RCL STO* PURGE CLEAR 



Beachten Sie, dass die Zahl gerundet und nicht abgeschnitten ist. Somit 
wird die Zahl 1 23,45678901 23456 in dieser Einstellung als 1 23,457 
und nicht als 1 23,456 angezeigt, da die Ziffer nach 6 > 5 ist. 



• Wissenschaftliches Format 
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Zum Einstellen dieses Formates driicken Sie zundchst die Taste (mot). 
Verwenden Sie anschlieBend die Nach-Unten-Taste < ^7, um die Option 
Number format auszuwahlen. Driicken Sie die Softmenutaste iiililEHl 
( (jL) )/ und wdhlen Sie mit der Nach-Unten-Taste < \j? die Option 
Scientific (wissenschaftlich) aus. Belassen Sie die Zahl 3 vor Sci . (Diese 
Zahl kann auf dieselbe Weise geandert werden, wie wir das feste Format 
von Dezimalstellen im vorherigen Beispiel geandert haben.) 



CALCULATOR MODES WMm 
Qperatin^ Hodc. AUcbrgic 
D.UAb<r ForHa-t.... «H 3 _FH, 
Ansl.< H<afur<....Radianf 

Coord Syft<A Ftectansular 

^B^P _my Click £Lait Stack 

Ihoojg nuHb gr Form* 



FLAGS|CH00S| CASf DISP |CAACL| OK 



Driicken Sie die Softmenutaste IIIlIEi!!, um zum Display des 
Taschenrechners zuriickzukehren. Die Zahl wird nun wie folgt angezeigt: 



1 . 235E2 

1 . 235E2 



EDIT YIEH RCL STO* PURGE CLEAR 



Bei dem Ergebnis 1,23E2 handelt es sich um die Darstellung des 
Taschenrechners von Zehnerpotenzen, d. h. 1,235 x 10 2 . In dieser so 
genannten wissenschaftlichen Notation stellt die Sci vorangestellte Ziffer 3 
(wie vorher gezeigt) die Anzahl der signifikanten Stellen nach dem 
Komma dar. Die wissenschaftliche Darstellung umfasst immer eine 
Ganzzahl, wie oben gezeigt. Deshalb ist in diesem Fall die Anzahl der 
signifikanten Stellen vier. 

• Technisches Format 

Das technische Format ahnelt sehr dem wissenschaftlichen Format, mit der 
Ausnahme, dass die Zehnerpotenzen ein Vielfaches von drei sind. Zum 
Einstellen dieses Formates, driicken Sie die Taste (mode) . Verwenden Sie 
anschlieBend die Nach-Unten-Taste ^j?, um die Option Number format 
(Zahlenformat) auszuwahlen. Driicken Sie die Softmenutaste IE (QD ), 
und wdhlen Sie mit der Nach-Unten-Taste ^j? die Option Engineering 
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(technisch) aus. Behalten Sie die Zahl 3 vor Eng bei. (Diese Zahl kann auf 
dieselbe Weise geandert werden, wie wir dies im Zahlenformat Fixed mit 
den Dezimalstellen in einem vorangegangenen Beispiel durchgefuhrt 
haben.) 



iHilll CALCULATOR MODES iHllll 
Operating H*d<..Al3<braic 
D.UAb<r F*fAa , t....En3 9 _FH, 
An3l< H<afur<....Radianf 

Coord Syft<A R<ctan3Ular 

^B^P _my ClicR £Lait StacK 

Ihoojg dgci hjI pUcgj to display 



FLAGS|CH00S| CASf DISP |CAACL| OK 



Drucken Sie die Softmenutaste um zum Display des 

Taschenrechners zuruckzukehren. Die Zahl wird nun wie folgt angezeigt: 



: 123. 5E0 

123. 5E0 



EDIT | YIEH | RCL I STO* |PURGE|CLEAR 



Da diese Zahl drei Ziffern vor dem Komma enthdlt, wird sie im 
technischen Format mit vier signifikanten Stellen und der Zehnerpotenz 
Null angegeben. Daher wird beispielsweise die Zahl 0,00256 wie unten 
angezeigt: 



123. 5E0 
2.560E-3 



123. 5E0 
2.560E-3 



EDIT VIEH RCL STO* PURGE CLEAR 



• Dezimalkomma und Dezimalpunkt 

Dezimalpunkte in Gleitkommazahlen konnen durch ein Komma ersetzt 
werden, wenn der Benutzer mit dieser Notation besser vertraut ist. Um 
Dezimalpunkte durch Kommas zu ersetzen, andern Sie in der 
Eingabemaske CALCULATOR MODES die Option FM wie folgt in 
Kommas (beachten Sie, dass wir das Zahlenformat in Std geandert 
haben): 

• Drucken Sie die Taste (mode) . Drucken Sie anschlie6end einmal die Nach- 
Unten-Taste < \^?, und die Nach-Rechts-Taste CD, um die Option FM zu 
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markieren. Um Kommas auszuwahlen, driicken Sie die Softmeniitaste 
IKIull! (d. h. die Taste QD )• Die Eingabemaske wird wie folgt angezeigt: 

; calculator hope: 

(i pi +in 3 H*d<..fll3<braic 
n<iHbsr ForHat....Std H FM ; 
fln3l< H<afur<....Radianf 

Coord Syft<H Ftectansular 

^B^p _my Click £Lait StacK 

Jf< cohho of Fraction Hark? 



FLflGSpTCHRf CftSfDISP |CftnCL| OK 



• Driicken Sie die Softmenutaste EEI, um zum Display des 
Taschenrechners zuriickzukehren. Die Zahl 123,4567890123456, die 
Sie bereits zuvor eingegeben haben, wird nun wie folgt angezeigt: 



: 123,456739012 

123,456739012 



EDIT | YIEH | RCL | ST07 |F UF;i;E|lLEHF; 



WinkelmaB 

Trigonometrische Funktionen erfordern beispielsweise Argumente, die 
Flachenwinkel darstellen. Der Taschenrechner enthalt drei Angle Measure- 
Modi (Winkelma6) zum Arbeiten mit Winkeln, und zwar: 

• Degrees: 360 Grad (360°) ergeben einen vollstandigen Umfang. 

• Radians: 2^-Radianten [2n r ] ergeben einen vollstandigen Umfang. 

• Grades: 400 Zentesimalgrad (400 9 ) ergeben einen vollstandigen Umfang. 

Das Winkelmaft wirkt sich auf die trigonometrischen Funktionen wie SIN, 
COS, TAN und damit verbundene Funktionen aus. 

Um den WinkelmaBmodus zu dndern, gehen Sie wie folgt vor: 

• Driicken Sie die Taste [mode]. Driicken Sie anschlieftend zweimal die Nach- 
Unten-Taste < \j? . Wahlen Sie nun den Angle Measure-Modus entweder 
durch Driicken der Taste (zweite Taste von links in der fiinften Reihe 
von unten) oder durch Drucken der Softmenutaste BII1E ( QD ) aus. 
Verwenden Sie bei der zweiten Methode die Nach-Unten- und Nach- 
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Oben-Taste <^5_> < \J? zur Auswahl des gewiinschten Modus, und drucken 
Sie anschlieBend die Softmenutaste !!IE!:11( (~«~) ), urn den Vorgang 
abzuschlieBen. Im folgenden Beispiel ist der Modus Radians ausgewahlt: 



CALCULATOR MODES WMm 
(i pi +in 3 Hod<..Al3<braic 

D.UAb<r ForAJ , t.... Std _FH, 

Ansl.< H<afur<....GEEEEIIB 

Coord Syft<A R<ctansul.ar 

^B^P _K<3 Click £Lait Stack 

Ihoojg gnjl g_ Aggj^rc 



FLAGSTCHOOST CASf DISP |CAACL| OK 



Koord i natensy stem 

Das Koord inatensystem wirkt sich auf die Darstellung von Vektoren und 
komplexen Zahlen aus. Weitere Informationen uber komplexe Zahlen und 
Vektoren finden Sie in Kapitel 4 bzw. 8 dieser Anleitung. Im Taschenrechner 
stehen drei Koordinatensysteme zur Verfugung: Rechtwinklig (RECT), 
zylindrisch (CYLIN) und sphdrisch (SPHERE). So cindern Sie das 
Koordinatensystem: 



• Drucken Sie die Taste [mode]. Driicken Sie anschlieBend dreimal die Nach- 
Unten-Taste . Wahlen Sie nun den Modus Coord System aus, indem 
Sie die Taste [j±J (zweite Taste von links in der funften Reihe von unten) 
oder die Softmenutaste !H!EEH( QD ) drucken. Verwenden Sie bei der 
zweiten Methode die Nach-Unten- und Nach-Oben-Taste (^, ( ^? zur 
Auswahl des gewiinschten Modus, und drucken Sie anschlieBend die 
Softmenutaste ::.:.:::::( r^H ), urn den Vorgang abzuschlieBen. Auf dem 
unten abgebildeten Bildschirm ist beispielsweise der Koordinatenmodus 
Polar ausgewahlt: 



CALCULATOR MODES 
Op if a tin 3 Hod<..Als<braic 
n.UAb<r Forkd , t....S , td _FH, 
Ansl.< Hggjurg.... Rddidnj 

Coord Syft<A QjSI^^^H 

^B^P _K<3 Click £Lait Stack 

Choose coor jinj , tt_J3J , t <a 



FLAGS|CH00S| CASf DISP |CAACL| OK 



Auswdhlen der CAS-Einstellungen 
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CAS steht fur Computer Algebraic System (algebraisches Computersystem). 
Dies ist das mathematische Herzstuck des Taschenrechners, in dem die 
Operationen mit mathematischen Symbolen und Funktionen programmiert sind. 
Das CAS-Modul bietet eine Reihe von Einstellungen, die an die Art der 
gewunschten Operation angepasst werden konnen. So zeigen Sie die 
optionalen CAS-Einstellungen an: 



• Driicken Sie die Taste (mot), urn die Eingabemaske CALCULATOR MODES 
aufzurufen. 

[ ChLlULh TOF; HOPE: j 

Operating H*d<..GB-H3EH 
tlUHber F*rHa , t....S , td _FH, 
finale Heafure....Gradf 

Coord SyfteH Rectanaular 

^Beep _Key aicK £Lait StacK 

Ihoose 111.1 uj,g , tor_oper otinj Hode 



FLflGS|CH00S| CftSfDISP |CftnCL| OK 



Urn die CAS-Einstellungen zu andern, driicken Sie die Softmenutaste 
lilHill. Die Standardwerte der CAS-Einstellungen sind unten dargestellt: 



lml" mode; 

Indep Udf:f 
M("JU !.(' : 

_nuiieric _flppr*x _C«Mpl«x 
_Yerbofe _Step-'S , tep _Incr Poh 
^Risorouf ^SiHp non-Rational 
Enter M'jdu i. ■:■ value 



CRnCL OK 



• Urn zwischen den einzelnen Optionen der Eingabemaske CAS MODES 
zu navigieren, verwenden Sie die Pfeiltasten: (3DCD < \3?<^ • 



• Urn eine der obigen Einstellungen auszuwdhlen oder die Auswahl 
aufzuheben, wahlen Sie zuerst den Unterstrich vor der gewunschten 
Option aus und verwenden die Softmenutaste l^alill, bis die gewunschte 
Einstellung vorgenommen wurde. Sobald eine Option ausgewahlt wurde, 
wird iiber dem Unterstrich ein Hdkchen angezeigt (im obigen Beispiel bei 
den Optionen Rigorous und Simp Non-Rational). Nicht ausgewahlte 
Optionen weisen kein Hakchen uber dem Unterstrich vor der Option auf 
(im obigen Beispiel die Optionen _Numeric, _Approx, Complex, 
_Verbose, _Siep/Step, Incr Pow in der Zeile Edit). 
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• Nachdem Sie in der Eingabemaske CAS MODES alle gewunschten 
Optionen ausgewahlt (bzw. die Auswahl aufgehoben) haben, drucken 
Sie die Softmenutaste EEfl. Damit kehren Sie zur Eingabemaske 
CALCULATOR MODES zuruck. Urn an dieser Stelle zum normalen Display 
des Taschenrechners zuruckzukehren, drucken Sie erneut die Taste il 

Erklarung der CAS-Einstellungen 

• Indep var : Die unabhdngige Variable fur CAS-Anwendungen. 
Normalerweise VX = 'X'. 

• Modulo : Fur Operationen der modularen Arithmetik enthalt diese Variable 
den Modulo-Wert des arithmetischen Ringes (siehe Kapitel 5 im 
Benutzerhandbuch fur den Taschenrechner). 

• Numeric : Wenn festgelegt, erzeugt der Taschenrechner bei Berechnungen 
ein Ergebnis im numerischen oder FlieBkommaformat. 

• Approx : Wenn festgelegt, werden fur Berechnungen im Naherungsmodus 
numerische Ergebnisse verwendet. Wenn nicht ausgewahlt, ist das CAS- 
Modul im Modus Exact, in dem in Berechnungen symbolische Ergebnisse 
ausgegeben werden. 

• Complex : Wenn festgelegt, sind Berechnungen mit komplexen Zahlen 
aktiviert. Wenn nicht ausgewahlt, ist das CAS-Modul im Modus Real, d. 
h., in der Standardeinstellung erfolgen Berechnungen mit reellen Zahlen. 
Informationen uber Berechnungen mit komplexen Zahlen finden Sie in 
Kapitel 4. 

• Verbose : Wenn festgelegt, werden bei bestimmten CAS-Operationen 
ausfuhrliche Information bereitgestellt. 

• Step/Step : Wenn festgelegt, werden die Ergebnisse fur bestimmte CAS- 
Berechnungen schrittweise angezeigt. Dies bietet sich zum Anzeigen der 
Zwischenschritte in Summenberechnungen, Ableitungen, Integralen, 
Polynomoperationen (z. B. bei der Polynomdivision durch Linearfaktoren) 
und Matrixoperationen an. 

• Incr Pow : Wenn festgelegt, werden die Faktoren des Polynoms in 
aufsteigender Reihenfolge der Potenzen unabhangiger Variablen 
angezeigt. 

• Rigorous : Wenn festgelegt, vereinfacht der Taschenrechner nicht die 
Funktion fur den absoluten Wert |X| durch X. 
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• Simp Non-Rational : Wenn festgelegt, versucht der Taschenrechner, 
irrationale Ausdriicke so weit wie moglich zu vereinfachen. 



Auswdhlen der verschiedenen Display-Modi 

Durch die Auswahl der einzelnen Anzeigemodi kann das Display des 
Taschenrechners Ihren Wiinschen angepasst werden. So zeigen Sie die 
moglichen Display-Einstellungen an: 

• Driicken Sie die Taste <^m} > um die Eingabemaske CALCULATOR MODES 
zu aktivieren. Driicken Sie in der Eingabemaske CALCULATOR MODES 
die Softmeniitaste EES3 (GD )/ um die Eingabemaske DISPLAY MODES 
anzuzeigen. 

ffflfflfflmsfutrmEsmfflfflm 

Font : Ft S_0 : SYSTEM S 

Edit: gjHdU. _FuU fi3S _Ind<nt 
StacK:_SHaU ^HxtbooK 
EuH : _SMflU _SmU StacK Difp 
H<ad<r:2 _ Clock _flnal03 
Edit using JHdU Font? 

• Verwenden Sie die Pfeiltasten cT) CD '^T? , um zwischen den 
einzelnen Optionen der Eingabemaske DISPLAY MODES zu navigieren. 

• Um eine der obigen Einstellungen, die ein Hakchen erfordern, 
auszuwahlen oder die Auswahl aufzuheben, markieren Sie zunachst den 
Unterstrich vor der gewiinschten Option, und betatigen Sie die 
Softmeniitaste IKIIIIjlll, bis die gewunschte Einstellung erreicht ist. Sobald 
eine Option ausgewahlt wurde, wird uber dem Unterstrich ein Hakchen 
angezeigt (im obigen Beispiel in der Zeile Stack die Option Textbook ). 
Nicht ausgewdhlte Optionen weisen kein Hakchen uber dem Unterstrich 
vor der gewiinschten Option auf (z. B. die Optionen Small, _Full page 
und Indent bei Edit: Linie oben). 

• Um die Schriftart fur das Display auszuwahlen, markieren Sie das Feld 
vor der Option Font: in der Eingabemaske DISPLAY MODES, und 
verwenden Sie die Softmeniitaste H]!I!EH(CZD )• 
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• Nachdem Sie in der Eingabemaske DISPLAY MODES alle gewiinschten 
Optionen ausgewahlt (bzw. die Auswahl aufgehoben) haben, drucken 
Sie die Softmenutaste il. Damit kehren Sie zur Eingabemaske 
CALCULATOR MODES zuruck. Urn an dieser Stelle zum normalen Display 
des Taschenrechners zuruckzukehren, driicken Sie erneut die Taste iEuIl! . 

Auswahlen der Schriftart fur die Anzeige 

Drucken Sie zunachst die Taste S , um die Eingabemaske CALCULATOR 
MODES zu starten. Drucken Sie in der Eingabemaske CALCULATOR MODES 
die Softmenutaste EES1 (ljD ), um die Eingabemaske DISPLAY MODES 
anzuzeigen. Das Feld Font: ist markiert und die Option Ft8_0:system 8 ist 
ausgewahlt. Dies ist der Standardwert fur die Anzeigeschriftart Wenn Sie die 
Softmenutaste HHIH (QD ) drucken, wird eine Liste aller im System 
vorhandenen Schriftarten angezeigt, wie unten dargestellt: 



Font 
Edit 
Stac 
ECH: 
Head 


^^DISPLflV MODEST 




Syft<H Font S 1 


d«nt 

LfP 
dloa 


Syjt<H Font ? 
Syft<H Font 6 
EroHf«. . . 




Choof< jyft<H Font 






1 1 i icflnal 


OK 



Die vorhandenen Optionen sind die drei Standardschriftarten System Fonts 
(GroBe 8, 7 und 6) und Browse (Suchen). Mit dieser Option konnen Sie den 
Speicher des Taschenrechners nach weiteren Schriftarten durchsuchen, die Sie 
eventuell selbst erstellt oder auf den Taschenrechner heruntergeladen haben. 

Uben Sie das Andern der Schriftart in die Schriftgrofien 7 und 6. Drucken Sie 
die Softmenutaste OK, um die Auswahl zu ubernehmen. Nachdem Sie eine 
Schriftart ausgewahlt haben, drucken Sie die Softmenutaste 1GI1III, um zur 
Eingabemaske CALCULATOR MODES zuruckzukehren. Um an dieser Stelle 
zum normalen Display des Taschenrechners zuruckzukehren, drucken Sie die 
Softmenutaste erneut, und beachten Sie, wie sich die Anzeige des 

Stacks entsprechend der neuen Schriftart andert. 

Auswahlen der Eigenschaften des Zeileneditors 
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Drucken Sie zundchst die Taste [mode], urn die Eingabemaske CALCULATOR 
MODES zu aktivieren. Drucken Sie in der Eingabemaske CALCULATOR 
MODES die Softmenutaste IIHiill (GD ), um die Eingabemaske DISPLAY 
MODES anzuzeigen. Drucken Sie einmal die Nach-Unten-Taste < \j?, um zur 
Zeile Edit zu gelangen. Diese Zeile weist drei Eigenschaften auf, die geandert 
werden konnen. Wenn diese Eigenschaften ausgewahlt (mit einem Hakchen 
versehen) sind, sind folgende Effekte aktiviert: 

Small Die Schriftgrofte wird verkleinert 

_Full page Ermoglicht das Verschieben des Cursors an das 
Zeilenende 

Indent Automatischer Zeileneinzug des Cursors, wenn eine 

Zeilenschaltung erfolgt 

Anweisungen zur Verwendung des Zeileneditors finden Sie in Kapitel 2 dieser 
Bedienungsanleitung. 

Auswahlen der Eigenschaften des Stacks 

Drucken Sie zunachst die Taste S , um die Eingabemaske CALCULATOR 
MODES zu aktivieren. Drucken Sie in der Eingabemaske CALCULATOR 
MODES die Softmenutaste II3HI (QD ), um die Eingabemaske DISPLAY 
MODES anzuzeigen Drucken Sie einmal die Nach-Unten-Taste , um zur 
Zeile Edit zu Diese Zeile weist drei Eigenschaften auf, die geandert werden 
konnen. Wenn diese Eigenschaften ausgewahlt (mit einem Hakchen versehen) 
sind, sind folgende Effekte aktiviert: 

Small Die Schriftart wird verkleinert. Hierdurch wird der Umfang 

der auf dem Bildschirm angezeigten Informationen erhoht. 
Beachten Sie, dass durch diese Auswahl die Auswahl fur die 
Anzeige der Schriftart des Stacks uberschrieben wird. 

Textbook Zeigt mathematische Ausdrucke in grafischer mathematischer 
Notation an. 

Um diese Einstellungen zu veranschaulichen, geben Sie im EquationWriter im 
algebraischen oder RPN-Modus das folgende bestimmte Integral ein: 
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Wenn weder Small noch Textbook ausgewahlt ist, wird diese Eingabe im 
algebraischen Modus wie folgt dargestellt: 



+3KIP|SKIM +*EL | DEL-* [DEL L| IDS ■ 



Wenn nur die Option Small ausgewahlt ist, wird die Eingabe wie folgt 
dargestellt: 



+3KIP|SKIM +*EL I DEL-*|DEL L| IDS ■ 



Wenn jedoch die Option Textbook ausgewahlt (Standardwert) ist, wird die 
Eingabe unabhangig davon, ob die Option JSmall ausgewahlt ist, wie folgt 
dargestellt: 



: e" X dX 

1 



+3KIP|SKIM +*EL | DEL-* |DEL L| IDS ■ 



Auswahlen der Eigenschaften fur den EquationWriter (EQW) 

Driicken Sie zunachst die Taste S , um die Eingabemaske CALCULATOR 
MODES zu aktivieren. Driicken Sie in der Eingabemaske CALCULATOR 
MODES die Softmenutaste IIHiill (QD ), um die Eingabemaske DISPLAY 
MODES anzuzeigen. Driicken Sie dreimal die Nach-Unten-Taste < \j? , um zur 
Zeile EQW (EquationWriter = Gleichungseditor) zu gelangen. Diese Zeile 
weist zwei Eigenschaften auf, die geandert werden konnen. Wenn diese 
Eigenschaften ausgewahlt (mit einem Hakchen versehen) sind, sind folgende 
Effekte aktiviert: 
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Small Verkleinert die Schriftart wahrend der Verwendung 

des Gleichungseditors 
Small Stack Disp Zeigt nach der Verwendung des Gleichungseditors 

eine kleine Schriftart im Stack an 

Ausfuhrliche Anweisungen zur Verwendung des Gleichungseditors (EQW) 
finden Sie in diesem Handbuch an anderer Stelle. 

Wenn fur das oben als Beispiel dargestellte Integral e dX in der 

Eingabemaske DISPLAY MODES in der Zeile EQW die Option _Small Stack 
Disp ausgewdhlt wird, wird die Eingabe wie folgt dargestellt: 



J 0 

1 



+^KIP|SKIP^ +DEL | DEL+ |DEL L| IHS ■ 



Referenz 

Weitere Informationen uber die in diesem Kapitel behandelten Themen finden 
Sie in Kapitel 1 und Anhang C der Bedienungsanleitung fur den 
Taschenrechner. 
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Kapitel 2 

Einfuhrung in den Taschenrechner 

In diesem Kapitel werden eine Anzahl von Basisoperationen des Rechners 
erlautert, einschlieBlich der Anwendung des EquationWriters und der 
Manipulation von Datenobjekten im Rechner. Studieren Sie die Beispiele in 
diesem Kapitel genau, um die Moglichkeiten des Rechners fur zukunftige 
Anwendungen genau zu begreifen. 

Objekte des Taschenrechners 

Einige der am haufigsten verwendeten Objekte sind: reals (reelle Zahlen, 
dargestellt mit Dezimalzeichen, z. B. -0,0023, 3,56), integers (Ganzzahlen, 
ohne Dezimalzeichen, z. B. 1232, -123212123), complex numbers 
(komplexe Zahlen, als geordnete Paare dargestellt, (z. B. 3,-2)), lists (Listen) 
usw. Eine Beschreibung der Objekte des Taschenrechner finden Sie in den 
Kapiteln 2 und 24 der Bedienungsanleitung. 



Bearbeiten der Ausdrucke im Stack 

Dieser Abschnitt enthalt Beispiele fur das Bearbeiten von Ausdrucken direkt im 
Display oder im Stack des Taschenrechners. 



Erstellen von arithmetischen Ausdrucken 

Fiir dieses Beispiel verwenden wir den algebraischen Modus und ein festes 
Format mit 3 Dezimalstellen fur das Display. Wir geben den folgenden 
arithmetischen Ausdruck ein: 

i.o + M 

5.0-^ 7 - 5 



/10-2.0 3 



Um diesen Ausdruck einzugeben, verwenden Sie folgende Tastenkombination: 

CD CD CD CD <J— CD CD CD CD CD CD CD CD CD C±D 
CSD ij_ CD CD CD CD CD CD CD 
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Der resultierende Ausdruck lautet: 5*(1 +l/7,5)/( -!'3-2 A 3). 
Driicken Sie die Taste [inter) , urn den Ausdruck wie folgt anzuzeigen: 



KflD KVZ HEK fi" 'K' 

:hmhe:- 



liLG 



5.000' 



1.000+ 



1 . HOtJ 



7.500 



■J3. 000-2. 000^ 



,000 

-0.9041 



EDIT YIEH RCL I JTmUF URuEIlLEmF; 



Beachten Sie, dass bei der Einstellung EXACT des CAS-Moduls (siehe Anhang 
C in der Bedienungsanleitung) und der Eingabe von Ganzzahlen das 
Ergebnis als Formel angezeigt wird, z. B.: 

Bevor ein Ergebnis ausgegeben wird, werden Sie gebeten, den Modus in 
Approx (Rundungswerte) zu andern. Ubernehmen Sie die Anderung, urn 
folgendes Ergebnis zu erhalten (angezeigt im Dezimalmodus Fix mit drei 
Dezimalstellen - siehe Kapitel 1 ): 



: ;iiD HV: HEX F; - ' K ' HLG 



5 i i+ 7T5Mr 



J3-2 3 



-(0.743+0.093-13) 



EDIT YIEH RCL STO* PURGE CLEAR 



Wenn in diesem Fall der Ausdruck direkt in den Stack eingegeben wird, 
versucht der Taschenrechner einen Wert zu berechnen, sobald Sie die Taste 
[enter] driicken. Wird der Ausdruck aber in Apostrophe eingegeben, gibt der 
Taschenrechner den Wert entsprechend der Eingabe aus. Beispiel: 

tj_ [wj CX3 CED CXJ CZD UJ ^ 
Das Ergebnis wird wie folgt angezeigt: 
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iiiD KVZ HEX F= " K " 
[HOME]- 


liLG 


■J J 




.E-2 3 


EDIT YIEH F;lL STO* PURGE CLEAR 



Urn den Ausdruck zu berechnen, konnen wir die Funktion EVAL wie folgt 
verwenden: 

[eval)(J2J ANS (enter} 

Wenn das CAS-Modul auf Exact gesetzt ist, werden Sie gebeten, das Andern 
der CAS-Einstellung in Approx zu bestdtigen. Wenn dies erfolgt ist, erhalten 
Sie das gleiche Ergebnis wie zuvor. 

Eine andere Moglichkeit zum Berechnen des zuvor in Anfuhrungszeichen 
eingegebenen Ausdrucks besteht im Verwenden der Option l_rH ~ NUM . 

Wir geben nun den oben verwendeten Ausdruck ein, wdhrend der 
Taschenrechner im RPN-Modus ist. Wir setzen das CAS-Modul auf Exact und 
das Display auf Textbook und das Zahlenformat auf Standard. Die 
Tastenkombination zur Eingabe des Ausdrucks zwischen Anfuhrungszeichen 
ist die gleiche wie zuvor, d. h. 

CZD CZD CZD CZD <J— CZD CZD CZD CZD CZD CZD CZD CD CZD 
CZD CZD CZD CZD CZD CZD C^) 

Dies ergibt die folgende Ausgabe: 



iiiD KVZ HEX 


R= 1 K " 


[HOME]- 








l: 






J3-2 3 


EDIT I VIEH I 


RCL 1 STO* |F UF;ijE|lLEHF; 
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Drucken Sie die Taste [inter] erneut, um zwei Kopien des Ausdrucks zur 
Berechnung im Stack zu behalten. Zunachst berechnen wir den Ausdruck mit 
der Funktion EVAL und anschlieftend mit der Funktion ->NUM: [eval]. 



Dieser Ausdruck enthdlt Symbolelemente, da das Ergebnis 
Flieftkommakomponenten und V3 enthalt. AnschlieBend verwenden wir eine 
andere Position [mit Jim Stack und fuhren die Berechnung mit der Funktion 
-^NUM, d. h., CD CrD±«? durch. 

Das letzte Ergebnis ist rein numerisch, so dass die Ergebnisse im Stack 
unterschiedlich dargestellt werden, obwohl sie den gleichen Ausdruck 
darstellen. Um sicherzustellen, dass die beiden Ergebnisse gleich sind, 
subtrahieren wir den einen Wert vom anderen und berechnen diese Differenz 
mit der Funktion EVAL: GDC™D. Das Ergebnis ist Null (0). 

Weitere Informationen uber das Bearbeiten arithmetischer Ausdriicke im 
Display oder Stack finden Sie in Kapitel 2 der Bedienungsanleitung. 

Erstellen von algebraischen Ausdrucken 

Algebraische Ausdriicke enthalten nicht nur Zahlen, sondern auch Namen von 
Variablen. Als Beispiel geben wir folgenden algebraischen Ausdruck ein: 



2L. 



1 + - r 



R + y 



Wir setzen den Betriebsmodus des Taschenrechners auf Algebraic, CAS auf 
Exact und das Display auf Textbook. Um diesen algebraischen Ausdruck 
einzugeben, verwenden wir folgende Tastenkombination: 

Drucken Sie Isas), um folgendes Ergebnis zu erhalten: 
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KflD HV: HEX 
IHOMEJ 


fi= ' K ' 


HLG 


" R+y 


— i — a. - 
□ 






2 ' L \ 


R 




R+y b 


EDIT | YIEH | 


RCL | STO* 


FUF;i]E|lLEHF; 



Die Eingabe dieses Eindrucks im RPN-Modus ist mit der Eingabe im Modus 
Algebraic identisch. 

Weitere Informationen uber die Bearbeitung arithmetischer Ausdrucke im 
Display oder Stack finden Sie in Kapitel 2 der Bedienungsanleitung. 

Verwenden des Equation Writers (EQW) zum Erstellen 
von Ausdrucken 

Der EquationWriter ist ein duBerst leistungsstarkes Tool, mit dem Sie nicht nur 
Gleichungen eingeben und anzeigen, sondern auch Funktionen andern und 
auf einen Teil der Gleichung oder die ganze Gleichung anwenden konnen. 

Der EquationWriter wird durch Drucken der Tastenkombination iqw 
aufgerufen (die dritte Taste in der vierten Reihe von oben). Das Display wird 
anschlieftend wie folgt dargestellt. Drucken Sie die Taste (j«iJ, urn die zweite 
Meniiseite anzuzeigen. 



nummn 


1 




EDITKUK^EI^rEVHnFHCTOrsiMr 


■ 





Mit den sechs Softmenutasten fur den EquationWriter werden die Funktionen 
EDIT, CURS, BIG, EVAL, FACTOR, SIMPLIFY, CMDS und HELP aktiviert. 
Ausfiihrliche Informationen uber diese Funktionen finden Sie in Kapitel 3 der 
Bedienungsanleitung. 

Erstellen von arithmetischen Ausdrucken 

Die Eingabe von arithmetischen Ausdrucken in den EquationWriter ist fast mit 
der Eingabe von arithmetischen Ausdrucken in Anfuhrungszeichen in den 
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Stack identisch. Der Hauptunterschied besteht darin, dass die in den 
EquationWriter eingegebenen Ausdriicke wie im Stil von „textbook" und nicht 
zeilenweise eingegeben werden. Probieren Sie beispielsweise die Eingabe 
folgender Tastenkombination auf dem Bildschirm des EquationWriters aus: 

CTDSDCZDC+DCXD 

Das Ergebnis ist der Ausdruck 




EDIT | CURS | BIG ■! EYflL [FflCTO] SIHP 



Der Cursor wird als ein nach links gerichteter Pfeil angezeigt. Der Cursor 
zeigt die derzeitige Bearbeitungsposition an. Geben Sie beispielsweise an 
der oben abgebildeten Cursorposition Folgendes ein: 

CEDCED^ CD(DBCTDGEDCX3 

Der bearbeitete Ausdruck wird wie folgt dargestellt: 

5 



EDIT | CURS | BIG *\ EYflL |FflCT0| SIHP 



Angenommen, Sie mochten den Ausdruck im Nenner in der Klammer andern, 
also (5+1/3) durch (5+n 2 /2) ersetzen. Zundchst verwenden wir die Loschtaste 
(14 J ), um den Ausdruck 1/3 zu loschen, und ersetzen anschlie6end diesen 
Bruch durch n 2 /2: 

(3D (3D 3D 5_ <JD CZD 
Nun wird das Display wie folgt dargestellt: 



Seite 2-6 



5+215+tt 



2 «) 



EDIT CURS DIG ■ EYflL FACTO SIHP 



Um den Nenner 2 in den Ausdruck einzufiigen, mussen wir den gesamten 
Ausdruck n 2 markieren. Hierzu driicken wir einmal die Nach-Rechts-Taste (CD). 
An dieser Stelle fiigen wir folgende Tastenkombination ein: 

Der Ausdruck wird nun wie folgt dargestellt: 




Angenommen, Sie mochten dem gesamten Ausdruck den Bruch 1/3 
hinzufugen, d. h., Sie mochten folgenden Ausdruck eingeben: 



71 



5 + 2-(5 + — ) 
2 



1 

" + 3 



Zunachst mussen wir den gesamten ersten Ausdruck entweder mit der Nach- 
Rechts-Taste (CD) oder der Nach-Oben-Taste (<^>) markieren und diesen 
Vorgang mehrmals wiederholen, bis der gesamte Ausdruck markiert ist, also 
siebenmal. Das Ergebnis sieht wie folgt aus: 



BE55 


^j^il " " "LUIIfillBST 


H 


5 ■ 

2]l 

5+2 'rT Hi 


l§8j|W| 




EDIT | CURS | DIG ■! EYflL |FflCT0| SIMP 
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Anmerkung: Stattdessen konnen wir auch, ausgehend von der 
urspriinglichen Cursorposition (rechts von der 2 im Nenner von n 2 /2), die 
Tastenkombination jr> J< / ^ s > verwenden, die als (L r* J X ) interpretiert wird. 



Sobald der Ausdruck wie oben dargestellt markiert ist, geben Sie 

CD CD CD CD ein, um den Bruch 1/3 hinzuzufiigen. Das Ergebnis sieht 

wie folgt aus: 



-5 + X 

f 21 34 

, 2 , 



EDIT | CURS | BIG *\ EYflL |FflCT0| SIHP 



Erstellen von algebraischen Ausdrucken 

Ein algebraischer Ausdruck ahnelt einem arithmetischen Ausdruck, doch 
algebraische Ausdrucke enthalten keine lateinischen oder griechischen 
Buchstaben. Algebraische Ausdrucke werden wie arithmetische Ausdrucke 
erstellt, mit der Ausnahme, dass auch eine alphabetische Tastatur verwendet 
wird. 



Wir veranschaulichen die Verwendung des EquationWriters zum Eingeben 
eines algebraischen Ausdrucks mit folgendem Beispiel. Angenommen, wir 
mochten folgenden Ausdruck eingeben: 



V3 I 0 



1/3 



Verwenden Sie dazu folgende Tastenkombination: 

CD CD CDCD CDCDCD C^CDcS CD CD^CD CDCD® 
CDCDCDCD — m CDCD® CD CD CD CDCDJ® CD CDCD© 
CDCD® CD C^)CDC3 CDCDCDCD 

Dies ergibt die folgende Ausgabe: 



Seite 2-8 



, a 34 J 



EDIT | CURS | BIG *\ EYflL |FflCTO| SIHP 



In diesem Beispiel haben wir mehrere lateinische Kleinbuchstaben verwendet, 
z. B. x ((^™)C5D(3 ), mehrere griechische Buchstaben, z. B. /I ((^^ICEDtSl ), 
aber auch eine Kombination aus lateinischen und griechischen Buchstaben, 
ntimlich Ay (SQg© (mpha}[JjJ(y\ ). Beachten Sie, dass Sie die 
Tastenkombination td^JlJnJ, gefolgt vom einzugebenden Buchstaben, 
verwenden mussen, um einen lateinischen Kleinbuchstaben einzugeben. Sie 
konnen stattdessen auch stets mithilfe des Menus CHARS ((J^J chars) 
Sonderzeichen eingeben, wenn Sie die erforderliche Tastenkombination nicht 
auswendig lernen mochten. In Anhang D der Bedienungsanleitung finden Sie 
eine Auflistung haufig verwendeter Tastenkombinationen mit (^™j(j^J . 

Weitere Informationen uber das Andern, Berechnen, Vereinfachen von 
algebraischen Ausdrucken und die Verwendung von Klammern in 
algebraischen Ausdrucken finden Sie in Kapitel 2 der Bedienungsanleitung. 

Strukturieren der Daten im Taschenrechner 

Sie konnen Daten im Taschenrechner strukturieren, indem Sie Variablen in 
einem Verzeichnisbaum speichern. Die Basis des Verzeichnisbaums des 
Taschenrechners ist das Verzeichnis HOME, das im Anschluss beschrieben 
wird. 

Das Verzeichnis HOME 

Um das Verzeichnis HOME aufzurufen, drucken Sie die Funktion UPDIR 
(CED ™ ), und wiederholen Sie diesen Vorgang ggf., bis in der zweiten Zeile 
des Displays •. HONE} angezeigt wird. Stattdessen konnen Sie auch (, *i J 
(gedruckt halten) ™ verwenden. In diesem Beispiel enthdlt das Verzeichnis 
HOME nur das Verzeichnis CASDIR. Durch Drucken der Taste (j««J werden 
die Variablen auf den Softmenutasten angezeigt: 
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Unterverzeichnisse 

Um Ihre Daten in einem gut strukturierten Verzeichnisbaum zu speichern, 
konnen Sie im Verzeichnis HOME Unterverzeichnisse anlegen und weitere 
Unterverzeichnisse in diesen Unterverzeichnissen, so dass Sie eine mit 
Verzeichnissen moderner Computer vergleichbare Hierarchie erstellen. Die 
Namen der Unterverzeichnisse sollten Aufschluss iiber ihren Inhalt geben, Sie 
konnen aber auch willkurliche Namen verwenden. Weitere Informationen 
iiber das Bearbeiten von Verzeichnissen finden Sie in Kapitel 2 der 
Bedienungsanleitung. 

Variablen 

Variablen sind mit Dateien auf der Festplatte eines Computers vergleichbar. In 
einer Variablen wird ein einziges Objekt gespeichert (numerische Werte, 
algebraische Ausdrucke, Listen, Vektoren, Matrizen, Programme usw.). 
Variablen werden iiber ihre Namen aufgerufen, die aus einer beliebigen 
Kombination von Buchstaben und Zahlen bestehen konnen, doch das erste 
Zeichen muss ein Buchstabe (lateinisch oder griechisch) sein. Einige 
nichtalphabetische Zeichen, z. B. der Pfeil (—>), konnen im Variablennamen 
verwendet werden, wenn sie mit einem alphabetischen Zeichen kombiniert 
werden. Somit ist '— »A' ein gultiger Name fur eine Variable, hingegen 
nicht. Giiltige Variablennamen sind beispielsweise 'A', 'B', 'a', 'b', 'a', 'p', 
'Al ', 'AB1 2', '-»A1 2','Vel'/Z0','zl ' usw. 

Variablen durfen nicht denselben Namen wie eine Funktion des 
Taschenrechners besitzen. Einige der reservierten Variablennamen des 
Taschenrechners lauten: ALRMDAT, CST, EQ, EXPR, I ERR, IOPAR, MAXR, 
MINR, PICT, PPAR, PRTPAR, VPAR, ZPAR, der_, e, i, nl,n2, si, s2, 
SDAT, ZPAR, k, oo 

Variablen konnen in Unterverzeichnissen angeordnet werden (siehe Kapitel 2 
der Bedienungsanleitung). 
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Eingeben von Variablennamen 

Um Namen fur Variablen festzulegen, mussen Sie eine 
Buchstabenzeichenfolge auf einmal eingeben, die mit Zahlen kombiniert 
werden konnen. Um Buchstabenzeichenfolgen einzugeben, arretieren Sie die 
alphabetische Tastatur wie folgt: 



[alpha) [alpha] arretiert die GroBschreibung fur die alphabetische Tastatur. Wenn 
die Tastatur auf diese Weise arretiert ist, konnen Sie Kleinbuchstaben 
eingeben, indem Sie die Taste CjT] vor Eingabe des Buchstabens drucken. 
Durch Drucken der Taste LriJ vor Eingabe des Buchstabens geben Sie 
Sonderzeichen ein. Wenn die GroBschreibung fur die alphabetische Tastatur 
bereits arretiert ist, konnen Sie mit der Tastenkombination [ *i )[alpha) die 
Kleinschreibung arretieren. 



(m^\m^[j^\mm^ arretiert die Kleinschreibung fur die alphabetische Tastatur. 
Wenn die Tastatur auf diese Weise arretiert ist, konnen Sie GroBbuchstaben 
eingeben, indem Sie die Taste [ *i J vor Eingabe des Buchstabens drucken. 
Um die Arretierung der Kleinschreibung aufzuheben, drucken Sie [ *-\ )[alpha] . 

Um die Arretierung der GroBschreibung aufzuheben, drucken Sie {alpha}. 

Fiihren Sie folgende Ubungen durch: 



[ ■ )[ALPHA)[aLPHA)(M) (A) (f) (h) [enter) 

[ i )[alpha) [alpha) (m) [ <n j (a) [ <i j (f) [^^(h){enter) 

[j^[alp^[uma)(m\ [JjJ[mma)(a} (f\ [Jj_j(B [enter) 

Auf dem Bildschirm des Taschenrechners wird Folgendes angezeigt (links 
Modus Algebraic, rechts RPN-Modus): 



iiiD II V: HEX K= ' K ' 
[HOHE]- 


HLC 




MATH 


:'Math' 






Math 


:'MatH' 






MatH 



FlflD HV: HEK H= ' K ' 
IHOHEJ 


5: 




4: 




3: 


' MRTH ' 


Z: 


'Math' 


l: 


'MatH' 


EDIT | VIEH | F;lL | JTO^ 


FUF;i]E|lLEHF; 
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Erstellen von Variablen 

Variablen werden am einfachsten mit der Taste [ct>J erstellt. In den folgenden 
Beispielen werden die in derTabelle unten aufgelisteten Variablen gespeichert 
(Drucken Sie ggf. die Taste U«J, urn das Variablenmenu anzuzeigen): 



Name 


Inhalt 


Typ 


a 


-0.25 


reell 


A12 


3xl0 5 


reell 


Q 


'r/(m+r)' 


algebraisch 


R 


[3,2,1] 


Vektor 


zl 


3+5i 


komplex 


Pi 


> r -*r A 2 * 


Programm 



Algebraischer Modus 

Um den Wert -0,25 in einer Variablen a zu speichern: 

□DCDCXJCSGtD QroT) (AWAitjfJ® . An dieser Stelle sieht das 
Display wie folgt aus: 



Drucken Sie [inter] r um die Variable zu erstellen. Der Variablenname 
wird nun als Softmenutastenbeschriftung angezeigt: 









-.25 


« ICflSDII 1 1 1 



Im Folgenden werden die Tastenkombinationen zur Eingabe der 
restlichen Variablen dargestellt: 
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A12: (J3(jjE3(J3(i^Q^®G3(JD^ 

Q : CZDSQD(3C±DI3D(^— 

(^) CED (3 GD (5™) ED (3 CD CD d^t3 £™) @ GEs) 

R: CDCED -CTDC3 -CXDCDC^(^(3(5™) 

zl : QDC+DCIDCxDCSD; C^DI^lCSDdlCDQEs) (Bestatigen 

Sie bei einer entsprechenden Meldung das Wechseln in den Modus 
Complex). 

pi : GD^ > Q3^(^(S(3CDEDJ CjD 

& EJ 0 CZD CTD CD CD CD C^} (3 QJ (^) . . 

An dieser Stelle sieht das Display wie folgt aus: 



KflD KVZ HEX C= ' K ' flLG 

:hmhe:- 

:3+5^zl 

* ■* r ' TT*r A £ ' »■ 
: ■£ ■* r ' tt*i- a 2' s+pl 

* ■* r ' TT*r A £ ' »■ 



Sechs der sieben Variablen werden urn unteren Rand des Bildschirms 
angezeigt: pi, zl, R, Q, A12, a. 

• RPN-Modus 

(Driicken Sie [modcJ[ +;- J KM, um in den RPN-Modus zu wechseln). 
Driicken Sie folgende Tastenkombination, um den Wert -0,25 in einer 
Variablen a zu speichern: CSCDCXDCZDCEJG^ (^™)C3g](^) . 
An dieser Stelle sieh t das Display wie folgt aus: 



4: 




3: 




2: 


-.25 


l: 







Dieser Ausdruck bedeutet, dass der Wert -0,25 in a gespeichert 
werden kann. Drucken Sie die Taste t£5»J, um die Variable zu 
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erstellen. Der Variablenname wird nun als Softmenutastenbeschriftung 
angezeigt. 



4: 
3: 
2: 
l: 



«[CflSDI| 



Zum Eingeben des Wertes 3xl0 5 in A12 kann auch ein kurzeres 
Verfahren verwendet werden: OD(l^C&(ZD(i!^®(JDC23Q^ 

ISTO*] 

Es folgt eine Methode zum Eingeben des Inhalts von Q: 

Q: CD(^)CS)(SC+DSD{^_ 

Zum Eingeben eines Wertes fur R kann auch ein kurzeres Verfahren 
verwendet werden: 

R: CEDJL_ CZDC^DQDC^DCDCDCD^ 

Beachten Sie, dass im RPN-Modus die Elemente eines Vektors durch 
die Leertaste (LE£j) und nicht durch das im algebraischen Modus 
verwendete Komma (LnJ ! ) getrennt werden. 

zl:GDC3JC±DCZDCXDO^— GD(^™CT(2CD d™) 

pi: CS^GD^SCED® CD EDUCED 
(^SDOCZDCTDCDCDCDGD S™1SD(3CDCD («!D 

An dieser Stelle sieht das Display wie folgt aus: 



4: 
3: 
2: 
l: 



Sechs der sieben Variablen werden urn unteren Rand des Bildschirms 
angezeigt: pi, zl, R, Q, A12, a. 
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Uberprufen des Inherits von Variablen 

Der Inhalt einer Variablen wird am einfachsten durch Drucken der 
Softmenutastenbeschriftung fur diese Variable angezeigt. Fur die oben 
aufgelisteten Variablen konnen Sie beispielsweise die folgenden Tasten 
drucken, um den Inhalt der Variablen anzuzeigen: 



Algebraischer Modus 

Drucken Sie die Tastenkombination 
dieser Stelle sieht der B 



I [enter] iiiiijli (enter 



Inter) . An 



dschirm wie folgt aus: 


KflD HV: HEX fi= ' K ' 
IHOMEJ 


flLG 


: K 

:Q 


[3 2 1] 

r 
m+r 



RPN-Modus 

Im RPN-Modus mussen Sie nur die entsprechende Softmenutaste drucken, um 
den Inhalt einer numerischen oder algebraischen Variablen abzurufen. Im 
vorliegenden Fall konnen wir den Inhalt der oben erstellten Variablen z7, R, 
Q, A12, a, wie folgt anzeigen: 



An dieser Stelle sieht das Display wie folgt aus: 



KflD Y.1Z HEX fi= •¥.• 




IHOHEJ 








3: 


r 




m+r 




300000. 


1 : 


-.25 





Drucken der Nach-Rechts-Taste und anschlieRend der entsprechenden 
Softmenutastenbeschriftungen 

Diese Methode zum Anzeigen des Variableninhalts ist im algebraischen und 
RPN-Modus identisch. Fuhren Sie die folgenden Beispiele in beiden Modi aus: 
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Nach obiger Eingabe sieht der Bildschirm wie folgt aus (algebraischer Modus 
links und RPN-Modus rechts): 



KflD HV: HEX C= ' K ' flLG 

:hmhe:- 



m+r 

300000. 



KflD Y.1Z HEK C= ' K ' 




IHOMEJ 








3: 


[3 2 1] 




r 




m+r 


1 : 


300000. 





Beachten Sie, dass in diesem Fall der Inhalt des Programms pi angezeigt 
wird. Urn die noch verbleibenden Variablen in diesem Verzeichnis 
anzuzeigen, gehen Sie folgendermaften vor: 

Auflisten des Inhalts aller Variablen auf dem Bildschirm 

Verwenden Sie die Tastenkombination LitJ^j? urn den Inhalt aller Variablen 
auf dem Bildschirm aufzulisten. Beispiel: 

pi: -s r 'Tr*r^2. ' s- 

zl: (3. ,5.) 

R: r.3.,2.,1.] 

0: r/Cm+r) 

R12: 300000. 

k: -.25 



Drucken Sie die Taste IjwJ, urn zum normalen Display des Taschenrechners 
zuriickzukehren. 

Loschen von Variablen 

Variablen werden am einfachsten mit der Funktion PURGE geloscht. Auf diese 
Funktion wird direkt iiber das Menu TOOL (iroaj) oder das Menu FILES 
(JT]^- EH zugegriffen. 

Verwenden der Funktion PURGE im Stack im algebraischen 
Modus 

Unsere Variablenliste enthdlt die Variablen pi, zl, Q, R und a. Wir loschen 
die Variable pi mit dem Befehl PURGE. Drucken Sie (ma) MEMm C^DII ... 
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[entek) . Auf dem Bildschirm wird nun angezeigt, dass Variable pi entfernt 
wurde: 



:PURGE('pl') 




HOVflL 





Mit dem Befehl PURGE konnen Sie mehrere Variablen loschen, indem Sie 
deren Namen in einer Liste in das Argument von PURGE einfiigen. Wenn wir 
beispielsweise die Variablen R und Q gleichzeitig loschen mochten, konnen 
wir folgendes Verfahren verwenden. Geben Sie Folgendes ein: 



(roa) mm. CZDti CZD Q?L)iaCDO : CD S 11:11 

Auf dem Bildschirm wird nun folgender Befehl angezeigt, der ausgefuhrt 
werden kann: 



PURGE('pl') 
PURGE 1 R 1 j 'Q' » 



HOVflL 



Urn den Loschvorgang fiir die Variable abzuschlieften, drucken Sie (SS] . Auf 
dem Bildschirm werden nun die restlichen Variablen angezeigt: 



:PURGE('pl') 




HOVflL 


: PURGEK'R' 'Q'» 


HOVflL 





Anwenden der Funktion PURGE im Stack im RPN-Modus 

Angenommen, unsere Liste enthalt die Variablen pi , zl , Q, R und a. Wir 
verwenden den Befehl PURGE, urn die Variable pi zu loschen. Drucken Sie 
LjJ !!!!]!!!! [enter) [tool] HE333. Auf dem Bildschirm wird nun angezeigt, dass 
Variable pi entfernt wurde. 



4: 
3: 
2: 
l: 



EDIT | VIEH [STflCK] RCL |F UF;i]E|lLEHF; 
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Um zwei Variablen gleichzeitig zu loschen, z. B. die Variablen R und Q, 
erstellen Sie zunachst eine Liste (im RPN-Modus mussen die Elemente der Liste 
nicht wie im algebraischen Modus durch Kommas getrennt werden): 

(j«D CZiDii CD lull! CD CD iiiii^iiiii Q*™D 

Drucken Sie anschlieftend (roa) 1311333 , um die Variablen zu loschen. 

Weitere Informationen uber das Bearbeiten von Variablen finden Sie in 
Kapitel 2 der Bedienungsanleitung. 

Die Funktionen UNDO und CMD 

Die Verwendung der Funktionen UNDO und CMD bietet sich an, wenn Sie 
kurzlich geloschte Befehle wiederherstellen oder im Fall eines Fehlers eine 
Operation ruckgdngig machen mochten. Diese Funktionen sind der Taste HIST 
zugeordnet: UNDO wird durch die Tastenkombination l_rH wp q aufgerufen, 
wahrend CMD durch die Tastenkombination Ijj^\ cmd aufgerufen wird. 

CHOOSE boxes und Soft MENU 

In einigen Beispielen dieses Kapitels wurden Menulisten mit Befehlen auf dem 
Bildschirm angezeigt. Diese Menulisten werden als CHOOSE boxes 
(Auswahlfelder) bezeichnet. Im Folgenden wird anhand eines Beispiels das 
Wechseln zwischen CHOOSE boxes und Soft MENU veranschaulicht. 



Wenn auch nicht auf ein bestimmtes Beispiel beschrdnkt, enthalt das 
vorliegende Beispiel zwei Optionen fur Menus im Taschenrechner (CHOOSE 
boxes und Soft MENU). In diesem Beispiel wenden wir den Befehl ORDER an, 
um die Variablen in einem Verzeichnis neu anzuordnen, im ALG-Modus: 

(jT]fflG_ Menuliste PROG anzeigen und MEMORY auswahlen 



Si 
6: 
5: 


PROG HEMJ 




1. STACK.. 1 




2 . HEHORY.. 




4: 
3: 
2: 
l: 


3 . BRANCH.. 
H.TEST.. 
5.TVPE.. 
S.LIST.. 






1 1 1 


ICARCL 


OK 
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mm 



Menuliste MEMORY anzeigen und DIRECTORY 
auswahlen 



6: 
5: 
4: 
3: 


HEHORY HEHU 




i. PURGE 
a. MEM 
3. BYTES 
H . HE HOE: 




2: 
l: 


5 . DIRECTORY.. ! 




S. ARITHMETIC. | 






1 t 1 ICflRCL 


OH 



Menuliste DIRECTORY anzeigen und ORDER 
auswahlen 



Si 
6: 
5: 
4: 
3: 


DIRECTORY HEHU 




5.CRDIR 1 

S.PGDIR 

7.YARS 

S.TYARS 




2: 
l: 


S. ORDER 




ID. HEHORY.. ! 






1 1 1 Icflnci. 


OH 



Befehl ORDER aktivieren 



Eine andere Methode fur den Zugriff auf diese Menus uber die Tasten von 
Soft MENU besteht darin, das Systemflag 1 17 festzulegen. (Weitere 
Informationen iiber Flags finden Sie in Kapitel 2 und 24 der 
Bedienungsanleitung.) Um dieses Flag festzulegen, geben Sie Folgendes ein: 

S OIIHI ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

Auf dem Bildschirm ist Flag 1 1 7 nicht festgelegt (CHOOSE boxes): 



SYSTEH FLAGS 



117 CHOOSE bQXil 



113 Risorouf on 

120 Silent H*d< off 

12? HU.mh Switch Hodc 

125 Accur. Sisn-SturH 

126 rr<F W \<a\ col 
/ 12S tin are reali 



Driicken Sie die Softmenutaste - J". um Flag 1 1 7 auf Soft MENU zu setzen. 
Auf dem Bildschirm wird diese Anderung angezeigt: 
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SYSTEH FLAGS i 



113 Risorouf on 

130 Si l«nt HOdc off 

123 HU.mh Switch Hodc 

135 flccur. Sisn-SturH 

136 rr<F h-' last col 
/ 13S tin are r<alf 



Driicken Sie die Taste IEG11 zweimal, um zum normalen Display des 
Taschenrechners zuriickzukehren. 



Nun versuchen wir, den Befehl ORDER mit einer ahnlichen Eingabe wie der 
oben verwendeten aufzurufen, d. h., wir beginnen mit Ijjj ns . Beachten Sie, 
dass anstelle einer Meniiliste Softmeniitastenbeschriftungen mit den 
verschiedenen Optionen fur das Menu PROG angezeigt werden, d. h 



STHCK MEM BRCH TEST TYPE LIST 



Driicken Sie QD / um das Softmenii MEMORY (IIu-IlI!) auszuwahlen. Das 
Display enthdlt nun folgende Elemente: 



PURGE MEM BYTES DEHOR DIR RRITH 



Driicken Sie QD , um das Softmenii DIRECTORY (llllil) auszuwahlen. 



PURGE RCL STO PRTH CRDIR PGDIR 



Der Befehl ORDER wird auf diesem Bildschirm nicht angezeigt. Wir suchen 
ihn mithilfe der Taste [nxtJ : 
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Um den Befehl ORDER zu aktivieren, drticken wir die Softmenutaste fo~] 

PIlIIe!). 

Referenz 

Weitere Informationen Ciber die Eingabe und Bearbeitung von Ausdrucken im 
Display oder im EquationWriter finden Sie in Kapitel 2 der 
Bedienungsanleitung. Informationen uber die Einstellungen des CAS-Moduls 
(Computer Algebraic System, algebraisches Computersystem) finden Sie im 
Anhang C der Bedienungsanleitung. Weitere Informationen uber Flags finden 
Sie in Kapitel 24 der Bedienungsanleitung. 
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Kapitel 3 

Berechnungen mit reellen Zahlen 

In diesem Kapitel wird die Verwendung des Taschenrechners fur Operationen 
und Funktionen im Zusammenhang mit reellen Zahlen erlautert. Der Benutzer 
sollte mit der Tastatur vertraut sein, urn bestimmte uber die Tastatur verfiigbare 
Funktionen erkennen zu konnen (z. B. SIN, COS, TAN usw.) Es wird auch 
vorausgesetzt, dass der Benutzer weiB, wie der Betriebsmodus des 
Taschenrechners geandert (Kapitel 1 ), Mentis verwendet, Felder ausgewahlt 
(Kapitel 1) und Variablen eingesetzt werden (Kapitel 2). 

Beispiele fur Berechnungen mit reellen Zahlen 

Urn Berechnungen mit reellen Zahlen durchzufiihren, sollte das CAS-Modul auf 
den Modus Real (und nicht Complex) gesetzt sein. Der Modus Exact ist der 
Standardmodus fur die meisten Berechnungen. Deshalb sollten Sie die 
Berechnungen in diesem Modus beginnen. 

Im Folgenden werden einige Operationen mit reellen Zahlen veranschaulicht: 

• Verwenden Sie die Taste L +/- J , urn das Vorzeichen einer Zahl zu 
andern. 

Beispiel fur den ALG-Modus: CI^C2jl^COQ?™D 
Beispiel fur den RPN-Modus: CXDCZDCXDS 

• Verwenden Sie die Taste L l/x J , urn den Kehrwert einer Zahl zu 
berechnen. 

Beispiel fur den ALG-Modus: [ '/* J[ 2 
Beispiel fur den RPN-Modus: L 4 JlfMHjffal . 

• Verwenden Sie fur Addition, Subtraktion, Multiplikation und Division 
die jeweils entsprechende Operatortaste, und zwar L+J L^J l_xj 
C+D. 

Beispiele fur den ALG-Modus: 

CX3CZDCZD CS CTDGJCTJ 
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CZDCZDCTD CiD CZDCZDSD (^) 
Beispiele fur den RPN-Modus: 

CSCZDCTD^ CZDCZDCXJ CXJ 
CZDCIDC2D(^) CZDCZDS] C±D 

lm RPN-Modus konnen Sie stattdessen auch die Operanden durch ein 
Leerzeichen ([ src J ) trennen, bevor Sie die Operatortaste drucken. 
Beispiele: 

CBGJCTDQkJCXJCZDCX] CZD 
CBCZDCZDCi^CXDCZJCXJ CXD 

• Mit Klammern (CED^ ) konnen Sie Operationen in Gruppen 

zusammenfassen oder auch Funktionsargumente einschlieften. 
Im ALG-Modus: 

(X)CZD(X» 

Im RPN-Modus sind Klammern nicht erforderlich, die Berechnung 
erfolgt direkt im Stack: 

CTD dD CZD CZD C+D CS («g) CXD CZD CZD («s) CED GE) 

Wenn Sie im RPN-Modus den Ausdruck zwischen Apostrophen, 
konnen Sie ihn wie im algebraischen Modus eingeben: 

CDS3 f ^— CSC±DCX)GJCZDCDC+D 
SD (i_ CZD GED QD (ZD CTD («g) (™D 

Sowohl im ALG-Modus als auch im RPN-Modus kann der 
EquationWriter verwendet werden: 
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CrD CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD CD 

Der Ausdruck kann im EquationWriter berechnet werden, indem Sie 
Folgendes eingeben: 

^ ^ BMl or, !:::■:: : ■ 

• Die Funktion fur absolute Werte ABS kann iiher (jnj /w aufgerufen 
werden. 

Beispiel fur den ALG-Modus: 

CD CD CD CD CDS 
Beispiel fur den RPN-Modus: 

CD CD CD CD (3D CD 

• Die Quadratfunktion SQ kann uber CD£ aufgerufen werden. 

Beispiel fur den ALG-Modus: 

CD £_ L3D CD CD CD S 

Beispiel fur den RPN-Modus: 

CD CD CD CD ED £_ 

Die Quadratwurzelfunktion V kann iiber die Taste R aufgerufen 
werden. Bei Stack-Berechnungen im ALG-Modus geben Sie die 
Funktion vor dem Argument ein, z. B.: 

C€J CD CD CD CD CD S 

Im RPN-Modus geben Sie zuerst die Zahl und dann die Funktion ein, 
z. B.: 

CD CD CD CD CD CD 
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• Die Potenzfunktion A wird Liber die Taste CD aufgerufen. Bei Stack- 
Berechnungen im ALG-Modus geben Sie die Basis (y) ein, driicken 
anschlieBend die Taste CD/ und geben dann den Exponenten (x) ein, 
z. B.: 

CD CD CD CD CD CD CD CX3 C^D 

• Im RPN-Modus geben Sie zuerst die Zahl und dann die Funktion ein, 
z. B.: 

CD CD CD C^D CD CD CD CZD CO 

• Die Wurzelfunktion XROOT(y,xJ kann iiber die Tastenkombination 
QD ^7 aufgerufen werden. Bei Stack-Berechnungen im ALG-Modus 
geben Sie die Funktion XROOT und anschlieBend die Argumente (y,x) 
durch Komma getrennt ein, z. B.: 

CDJ^CDCrD ! CDGD(™D 

Im RPN-Modus geben Sie zunachst das Argument y und dann x und 
anschlieBend den Funktionsaufruf eine, z. B.: 

CD CDC™) CD CD ^7 

• Logarithmen mit der Basis 1 0 werden mit der Tastenkombination 
l_rH L0G (Funktion LOG) berechnet, wdhrend die Umkehrfunktion 
(ALOG oder Antilogarithmus) mit der Tastenkombination I jjj if 
berechnet wird. Im ALG-Modus wird die Funktion vor dem Argument 
eingegeben: 

CD3 -m CD CD CD CD CD 
CfD*L_ CDJCDCDCDCD 

Im RPN-Modus wird das Argument vor der Funktion eingegeben: 

CDCDCDCD CD^S 
CDCDCDCD C53£__ 
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Verwenden von Zehnerpotenzen bei der Dateneingabe 

Zehnerpotenzen, d. h. Zahlen im Format -4,5x1 0" 2 usw., werden mit der 
Taste LmxJ eingegeben. Beispiel fur den ALG-Modus: 

C!LD QJ CZD dJ C^D GED (JJ («!D 

Oder im RPN-Modus: 

C3J CZD CS C^D CX3 S («!D 



• Naturliche Logarithmen werden mit (j^J ln (Funktion LN) berechnet, 

wahrend die Exponentialfunktion (EXP) mit CjxJ?f berechnet wird. 

Im ALG-Modus wird die Funktion vor dem Argument eingegeben: 

CrD _ln ex) CZD GD CD l»™D 
CS GED CTD CZD CD (as) 

Im RPN-Modus wird das Argument vor der Funktion eingegeben: 

CDCDCDCDG™) CD— « 
CDCDCDCDG™) SJ^_ 

• Drei trigonometrische Funktionen konnen uber die Tastatur aufgerufen 
werden: Sinus (L»J), Cosinus (l£2LJ), und Tangens ([wj), Argumente 
dieser Funktionen sind Winkel in Grad, Zentesimalgrad oder im 
Bogenmaft. In den folgenden Beispielen werden die Winkel in Grad 
(DEG) angegeben: 

Im ALG-Modus: 

CDCDULJC™) 
CD CDC™) 
C^ CD CD CDC™) 

Im RPN-Modus: 

CD CD CD 
CDCDC^D 
CD CD CDC™) 

• Die uber die Tastatur verfugbaren inversen trigonometrischen 
Funktionen sind Arcussinus (( JhJ ^ ) ; Arcuscosinus ((3D ^ co5 ), und 
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Arcustangens (CfD ATAN )• Das Ergebnis dieser Funktionen wird im 
gewdhlten Winkelma6 (DEG, RAD, GRD) ausgegeben. Einige 
Beispiele sind nachst gezeigt: 



Im ALG-Modus: 



(3TD^w_ CXJCDCDCDC^ 
(jT]^os_ CX)CDCDCDC™D 
CD ^ CD CD CD CD C^D 



Im RPN-Modus: 

CD CD CD CD ED 
CD CD CD CD CD 
CD CD CD CD CD *™ 

Alle oben aufgefuhrten Funktionen, und zwar ABS, SQ, V, A , XROOT, LOG, 
ALOG, LN, EXP, SIN, COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN, konnen mit den 
grundlegenden Operationen (CDCDCDCD) kombiniert werden, urn 
komplexere Ausdrucke zu erstellen. Der EquationWriter, dessen Operationen 
in Kapitel 2 beschrieben wurden, ist fur diese Ausdrucke unabhangig vom 
Betriebsmodus des Taschenrechners hervorragend geeignet. 



Funktionen mit reellen Zahlen im Menu MTH 

Das Menu MTH (IJhJ *™ ) enthalt eine Reihe von mathematischen Funktionen, 
die zum Gro6teil fur reelle Zahlen geeignet sind. Mit der Standardeinstellung 
CHOOSE Boxes fur Systemflag 1 1 7 (siehe Kapitel 2) enthalt das Menu MTH 
folgende Funktionen: 





MATH HEMJ 






i. VECTOR.. I 






2. HATRIK.. 

3. LIST.. 

H. HYPERBOLIC. 

5 . REAL.. 

6. BASE.. 




1 1 1 


ICAACL 


OK 





HATH HEMJ 






6. BASE.. 






7. PROBABILITY.. 






S.FFT.. 






S.COHPLEK.. 






id. constants.. 






ii. SPECIAL Funcnons.. I 




1 i ! Icaacl 


OH 



Die Funktionen sind nach Argumenttyp angeordnet ( 1 . Vektoren, 2. Matrizen, 
3. Listen, 7. Wahrscheinlichkeit, 9. komplexe Zahlen) oder nach Funktionstyp 
(4. hyperbolisch, 5. reell, 6. Basis, 8. schnelle Fourier-Transformationen, FFT). 
Es enthalt auch einen Eintrag fur die im Taschenrechner verfiigbaren 
mathematischen Konstanten (Eintrag 10). 
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Im Allgemeinen sollten Sie die Anzahl und Anordnung der fur jede Funktion 
erforderlichen Argumente beachten und in Erinnerung behalten, dass im ALG- 
Modus zunachst die Funktion und dann das Argument eingegeben wird, 
wahrend im RPN-Modus erst das Argument in den Stack eingegeben und 
anschlieftend die Funktion ausgewdhlt wird. 



Verwenden der Menus des Taschenrechners: 

1 . In diesem Abschnitt beschreiben wir ausfiihrlich die Verwendung des 
Menus 4. HYPERBOLIC, urn die allgemeine Funktionsweise der 
Taschenrechnermenus darzustellen. Beachten Sie insbesondere die 
Vorgehensweise beim Auswahlen unterschiedlicher Optionen. 

2. Urn die nummerierten Optionen der Menuliste (oder des CHOOSE box) 
schnell auswahlen zu konnen, driicken Sie einfach die Taste fur die 
Nummer der gewunschten Option. Urn beispielsweise im Menu MTH die 
Option 4. HYPERBOLIC auszuwahlen, driicken Sie einfach die Taste 
(ZD. 



Hyperbolische Funktionen und ihre Inversen 

Urn das Menu fiir hyperbolische Funktionen aufzurufen, wahlen Sie im Menu 
MTH die Option 4. HYPERBOLIC aus und driicken anschlieBend die Taste 

■Bill. 





HYPERBOLIC HEMJ 








HYPERBOLIC HEMJ 






i.SIRH II 








H.flCOSH 








a.flsinH | 

3. COSH 

H.flCOSH 1 
S.TflRH 








S.TflflH 
S . ATAflH 
?.EKPH 
g.LRPl 








C.HTHHH U 














I i ! IcflncLl 


OH 




! ! i IcflncLl 


OH 



Urn beispielsweise im ALG-Modus die Funktion tanh(2,5) zu berechnen, 
geben Sie Folgendes ein: 

Im RPN-Modus ist fur diese Berechnung folgende Eingabe erforderlich: 
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CX3CZDCX3(^(JT]^ GD EH (JD EDI! 



Die oben dargestellten Operationen setzen voraus, dass Sie die 
Standardeinstellung fur Systemflag 1 17 [CHOOSE boxes) verwenden. Wenn 
Sie die Einstellung dieses Flags in Soft MENU (siehe Kapitel 2) geandert 
haben, wird das Menu MTH wie folgt angezeigt (links ALG-Modus, rechts 
RPN-Modus): 



YECTR HATRK LIST HYP REAL RASE BYECTR HATRK LIST HYP REAL RASE 




Wenn Sie die Taste Ij^iJ drucken, werden die restlichen Optionen angezeigt: 



PROS FFT CHPLK CORST SPECI 




Um z. B. das Menu fur die hyperbolischen Funktionen in diesem Menuformat 
auszuwahlen, drucken Sie die liiili, um folgenden Bildschirm anzuzeigen: 



SIRH ASinH COSH ACOSH TARH ATARHB SIRH ASIRH COSH ACOSH TARH ATAAH 




Um schlieftlich den Tangens hyperbolicus (atanh) auszuwahlen, drucken Sie 
einfach 



Anmerkung: Um weitere Optionen dieser Softmenus anzuzeigen, drucken 
Sie die Taste Ij^iJ oder die Tastenkombination L <i ) prev . 

Um z. B. tanh(2,5) im ALG-Modus zu berechnen, wenn statt Soft MENU die 
Einstellung CHOOSE boxes verwendet wird, geben Sie Folgendes ein: 
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Denselben Wert berechnen Sie im RPN-Modus wie folgt: 



CD CD CD C™) CD 



Uberprijfen Sie zum Uben der Anwendung hyperbolischer Funktionen die 
folgenden Werte: 



SINH (2.5) = 6.05020.. 
COSH (2.5) = 6.13228.. 
TANH (2.5) = 0.98661.. 
EXPM (2.0) = 6.38905.... 



ASINH (2.0) = 1.4436... 
ACOSH (2.0) = 1.3169. 
ATANH (0.2) = 0.2027.. 
LNP1 (1.0) = 0.69314... 



Operationen mit Einheiten 

Den Zahlen des Taschenrechners konnen unterschiedliche Einheiten 
zugeordnet sein. Daher konnen Sie Ergebnisse mit einem konsistenten System 
von Einheiten berechnen und die Ergebnisse mit der entsprechenden 
Kombination von Einheiten ausgeben lassen. 

Das Menu UNITS 

Das Menu UNITS wird uber die Tastenkombination (_rH w/re (der Taste [ 6 J 
zugeordnet) aufgerufen. Wenn das Systemflag 1 17 auf CHOOSE boxes 
gesetzt ist, wird das folgende Menu angezeigt: 





UniTS HEMJ 








UniTS HEMJ 














r.Haff.. 1 






a.nnath.. 1 

3.flr<a.. 
H.Yolum.. 








S.F*rc<.. 
S.Ernray.. 
i Li . P ■:■ h * r . . 






5. Tim.. 








ii . PT<ffur<.. 






6. Sp«d.. 








12 . TiMfil-'J + Ul-'I.. (, 




i 1 I IcfincL 


OK 




1 i ! IcfincL 


OK 





unus HEnu 






ia.T<Hp<ra , tur<.. 

13. E Lcctric Current.. 

lH.flnaH.. 

15. Liaht.. 

16. Radiation.. | 






[mhiktrkphiiiiiiiiiiiiiihI 




1 1 i IcfincL 


OK 
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Option 7. Tools., enthalt Funktionen fur Operationen mit Einheiten 
(Erlauterung weiter unten). Die Optionen 2. Length., bis 1 7. Viscosity.. 
enthalten Menus mit einer Reihe von Einheiten fur jede der beschriebenen 
GroBen. Wenn Sie beispielsweise das Menu 8. Force., auswahlen, wird das 
folgende Menu fur Einheiten angezeigt: 





FORCE HERU 






FORCE HERU 




2. dl-iri 

3.3F 

H.hip 

SAbf 

e.pdi. 




3. 3 F 
H.Rip 
5. IbF 

MMrtM - .-j, 




I | [ Icflnci 


| OK 


1 1 1 1 Icrrcl 


| OK 



Sie werden die meisten Einheiten (einige Einheiten, z. B. Dyne, werden heute 
nur noch selten verwendet) aus dem Physikunterricht kennen: N = Newton, 
dyn = Dyne, gf = Gramm - Kraft (zur Unterscheidung von Gramm-Masse oder 
einfach Gramm als Einheit fur Masse), kip = Kilopound (1000 engl. Pound), 
Ibf = Pound - Kraft (zur Unterscheidung von Pound - Masse), pdl = Poundal. 

Urn einer Zahl eine Einheit zuzuordnen, muss auf diese Zahl ein Unterstrich 
folgen. Somit wird eine Kraft von 5 N als 5_N eingegeben. 

Fiir ausfuhrliche Berechnungen mit Einheiten bieten die Optionen von Soft 
MENU eine komfortablere Methode zum Zuordnen von Einheiten. Andern Sie 
das Systemflag 1 1 7 in Soft MENU (siehe Kapitel 2), und verwenden Sie die 
Tastenkombination l_rH UNITS , urn folgende Menus aufzurufen. Drucken Sie die 
Taste [NxrJ. urn zur nachsten Menuseite zu navigieren. 



4: 




4: 


3: 




3: 


2: 




h 


l: 




l: 


T00LS| LERG | RRER | VOL | TIME |JFEED 




MASS |F0RCE| ERRG | FOHR |PRESS| TEMP 



4: 
3: 
2: 
l: 



ELECT HRGLfLIGHTT RflDfVISC 



Seite 3-10 



Wenn Sie die entsprechende Softmenutaste drucken, wird ein Untermenu fur 
die Einheiten zu dieser Auswahl angezeigt. Beispielsweise sind fur das 
Untermenu IIIMliii! folgende Einheiten verfiigbar: 



4: 




4: 


3: 




3: 


2: 




Z- 


l: 




l: 


nsi \ ch-'j | FVf \ hph | Hph | knot 




■: 1 31 1 1 ! IIMITS 



Wenn Sie die Softmenutaste EEBB drucken, kehren Sie zum Menu UNITS 
zuriick. 



Beachten Sie, dass Sie mit l^J'^z? jederzeit die vollstdndige Liste der 
Menueintrage auf dem Bildschirm anzeigen konnen. Beispielsweise werden 



fur die mithilfe von ! 
aufgelistet: 



aufgerufene Gruppe von Einheiten folgende Eintrage 



J 


therm 


=rg 


1eV 


<cal 


=V 


zal 




3tu 




ft*lbf 


JHITS 


J \ tf3 \ KCOU OH. | E:+U |f+::l.b 





Anmerkung: Verwenden Sie die Taste [nxt] oder die Tastenkombination 
Ijjj ww , urn zwischen den einzelnen Menus zu navigieren. 



Verfugbare Einheiten 

Eine vollstdndige Liste der verfugbaren Einheiten finden Sie in Kapitel 3 der 
Bedienungsanleitng. 

Zuordnen von Einheiten zu Zahlen 

Urn einer Zahl eine Einheit zuzuordnen, muss auf die Zahl ein Unterstrich 

folgen (CJ£D - , Taste(8,5)). Somit wird eine Kraft von 5 N als 5_N 

eingegeben. 
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Dies ist die Tastenkombination, die im ALG-Modus und mit Systemflag 1 1 7 
auf CHOOSE boxes gesetzt eingegeben werden muss: 

CXDCB^; [J^Jjmts (X)Il!Ei! BIS 

Anmerkung: Wenn Sie den Unterstrich auslassen, ist das Ergebnis der 
Ausdruck 5*N, wobei N einen moglichen Variablennamen, nicht aber die 
Einheit Newton darstellt. 



Verwenden Sie folgende Eingabe, um dieselbe Gro6e im RPN-Modus 
einzugeben: 

(JOtj^JmUD IEII IE! 

Beachten Sie dabei, dass bei aktiviertem RPN-Modus der Unterstrich 
automatisch eingefugt wird. 

Im Folgenden wird die Eingabe von Einheiten bei ausgewahlter Option Soft 
MENU im ALG- und im RPN-Modus dargestellt: Im ALG-Modus geben Sie 
beispielweise die Gro6e 5_N wie folgt ein: 

CS CrL) MS. ® WMm I iini (enter] 

Fur dieselbe Grof3e wird im RPN-Modus folgende Eingabe verwendet: 



Anmerkung: Sie konnen einen Ausdruck mit Einheiten eingeben, indem Sie 
den Unterstrich und die Einheiten mit der Taste [alpha] eingeben. Beispielsweise 
ergibt CTDCrD -[mma}(n\ den Eintrag 5.....N. 



Vorzeichen fur Einheiten 

Vorzeichen fur Einheiten konnen Sie entsprechend der folgenden Tabelle des 
dem Si-Systems eingeben. In der ersten Spalte ist die Abkurzung des 
Vorzeichens aufgefuhrt, anschlieBend des Namens, gefolgt vom Exponenten x 
im Faktor 10 x , der dem jeweiligen Vorzeichen entspricht: 
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Vorzeichen 


Name 


X 


Vorzeichen 


Name 


X 


Y 


Zotta 


+24 


d 


Dezi 


-1 


Z 


Zetta 


+21 


c 


Centi 


-2 


E 


Exa 


+ 18 


m 


Milli 


-3 


P 


Peta 


+ 15 




Mikro 


-6 


T 


Tera 


+ 12 


n 


Nano 


-9 


G 


Giga 


+9 


P 


Piko 


-12 


M 


Mega 


+6 


f 


Femto 


-15 


k,K 


Kilo 


+3 


a 


Atto 


-18 


h,H 


Hekto 


+2 


z 


Zepto 


-21 


D(*) 


Deka 


+ 1 


y 


Yocto 


-24 



(*) Im Si-System lautet dieses Vorzeichen da und nicht D. Verwenden Sie 
jedoch am Taschenrechner fur Deka das D. 

Urn diese Vorzeichen einzugeben, geben Sie einfach das Vorzeichen mit der 
Taste [alpha] ein. Urn z. B. 1 23 pm (1 Picometer) einzugeben, verwenden Sie 
folgende Eingabe: 

CD ED CD ED ED (B C™) ED & 

Mit UBASE (geben Sie den Namen ein) wandeln Sie das Ergebnis in die 
Standardeinheit (1 m) urn: 



: 123'l_pm 

l£3_prn 

:UBflSE(flNS(D) 

. 000000000 123_ro 



C0[WE|UBH£E| U'.'liL |UFflCT|-KJniT|UniTS 



Operationen mit Einheiten 

Es folgen einige Rechenbeispiele im ALG-Modus. Beachten Sie, dass bei der 
Multiplikation und Division von GroBen mit Einheiten jede GroBe mit der 
zugehorigen Einheit in Klammern eingeschlossen werden muss. Urn 
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beispielsweise das Produkt 12,5 m x 5,2 yd einzugeben, muss daher Ihre 
Eingabe (1 2,5_m)*(5,2_yd) [inter] lauten: 



12.5_m'5.2_yd 



65_(rvfyd) 



COHYE UBflSE U'.'liL UFflCT -KMIT UniTS 



Diese wird dann als 65_(m-yd) angezeigt. Zum Umwandeln in Einheiten des 
Si-Systems zu konvertieren, verwenden Sie die Funktion UBASE (die Sie im 
Befehlskatalog Liber C2D—£^ finden): 



: ;iiD HYZ HEX F;= ' K ' 
IHOMEJ 



HLG 



12.5_m'5.2_yd 



UBRSE(RHSd)) 



COHYE UBflSE U'.'liL UFHCT -KJniT UniT£ 



Anmerkung: Beachten Sie, dass die Variable ANS(l) uber die 
Tastenkombination IjhJ ms (der Taste [enter] zugeordnet) aufgerufen wird. 



Um eine Division durchzufuhren, z. B. 3250 mi / 50 h, geben Sie 

(3250_mi)/(50_h) ^) 



ein. Die Umwandlung in Sl-Einheiten mit der Funktion UBASE ergibt Folgendes: 



UBflSE(flHSd)) 



■:■ n '.■ e i u E: m l" e i uuhl ufhct -himt unus 



Die Addition und Subtraktion kann im ALG-Modus ohne Klammern 
durchgefuhrt werden, z. B. kann 5 m + 3200 mm einfach wie folgt 
eingegeben werden: 

5_m + 3200_mm [enter} . 

Kompliziertere Ausdrucke erfordern jedoch Klammern, z. B. 

( 1 2_mm) * ( 1 _cm A 2)/(2_s) («!D : 
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Bei Stack-Berechnungen im RPN-Modus miissen die Ausdriicke nicht in 
Klammern eingeschlossen werden. Beispiel: 



12 

3250 



1.5 
50 



Diese Operationen ergeben folgende Ausgabe: 



l: 



18_(m-yd) 



Mm ML" CflSDI 




Konvertierung von Einheiten 

Das Menu UNITS enthalt das Untermenu TOOLS, das iiber folgende 
Funktionen verfijgt: 

CONVERT(x,y): konvertiert Einheit x in Einheit y 

UBASE(x): konvertiert Einheit x in Sl-Einheiten 

UVAL(x): extrahiert den Wert von Einheit x 

UFACT(x,y): eine Einheit y von Einheit x in Faktoren zerlegen 

->UNIT(x,y): kombiniert den Wert x mit der Einheit y 

Beispiele fur die Funktion CONVERT sind unten dargestellt. Beispiele fur die 
anderen Funktionen von UNIT/TOOLS finden Sie in Kapitel 3 der 
Bedienungsanleitung. 

Um beispielsweise 33 Watt in BTUs (British Thermal Unit) umzuwandeln, 
konnen Sie einen der beiden Eintrage verwenden: 



CONVERT(33_W, 1 _hp) f^) 
CONVERT(33_W,l l_hp) 



Physikalische Konstanten im Taschenrechner 

Die physikalischen Konstanten des Taschenrechners befinden sich in der 
constants library (Konstantenbibliothek), die mit dem Befehl CONLIB 
aufgerufen wird. Um diesen Befehl zu starten, konnen Sie einfach 

(alpha} [alpha) g] @ (jg (l\ CO (B [inter) in den Stack eingeben, oder wahlen Sie im 
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Befehlskatalog den Befehl CONLIB wie folgt aus: Rufen Sie zunachst den 
Katalog mit l_rH cat {auw}© auf. Verwenden Sie dann die Nach-Unten- und 
Nach-Oben-Taste '^7? , um CONLIB auszuwahlen. Drucken Sie schlieBlich 
die Softmenutaste QD (IIEHi). Drucken Sie erforderlichenfalls [inter) . Verwenden 
Sie die Nach-Unten- und Nach-Oben-Taste (^^r?) zum Navigieren in der 
Liste der Konstanten des Taschenrechners. 

Die Softmenutasten fur den Bildschirm CONSTANTS LIBRARY umfassen 
folgende Funktionen: 

SI wenn ausgewahlt, werden die Werte der Konstanten in Sl- 

Einheiten(*) angezeigt 
ENGL wenn ausgewahlt, werden die Werte der Konstanten in 

traditionellen britischen MaBeinheiten(*)angezeigt 
UNIT wenn ausgewahlt, werden die Konstanten mit den 

zugeordneten Einheiten(* (angezeigt 
VALUE wenn ausgewahlt, werden die Konstanten ohne Einheiten 

angezeigt 

->STK kopiert den Wert (mit oder ohne Einheiten) in den Stack 
QUIT schlieBt die Anzeige der Konstantenbibliothek 

(*) nur aktiviert, wenn die Option VALUE ausgewahlt wurde. 



Der oberste Abschnitt des Bildschirms CONSTANTS LIBRARY sieht wie folgt 
aus, wenn die Option VALUE ausgewahlt wurde (Einheiten im Si-System): 



Um die Werte der Konstanten in traditionellen britischen MaBeinheiten 
anzuzeigen, drucken Sie die Option : 
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0063E-27_BtuA, 
Vm: 359.0394_ft A 3/lb., 
R: 10.73164_psi*ft A 3., 
StdT: 491.67_ n R 
StdP: 14.6959_psi 



si ehgl" uniT" vflLU" -+;th cuit 



Wenn die Auswahl der Option UNITS aufgehoben wird (drucken Sie EEHB), 
werden nur die Werte angezeigt (in diesem Fall wurden traditionelle britische 
MaBeinheiten ausgewdhlt): 



I COnSTflnTS LII F.hF.V I 



Nfi: 6.0221367E23 



k : 
Vm 
R: 

StdT 
StdP 



7. 270063E-27 

359.0394 
10.73164 
491.67 
14.6959 



SI EflC-L" UniTS YflLU" -+JTH 4UIT 



Um den Wert von Vm in den Stack zu kopieren, wdhlen Sie einen 
Variablennamen aus, und drucken Sie zunachst die Taste HIiij und 
anschlieftend IIIIIHI. Wenn sich der Taschenrechner im ALG-Modus befindet, 
sieht der Bildschirm wie folgt aus: 



:CONLIB 






Vm: 359. 0394 


CflSCHI HELP 1 ! 1 1 



Der Bildschirm weist einen so genannten gekennzeichneten Wert (tagged 
value) auf, Vm : 359. 0394. In diesem Fall ist Vm die Kennzeichnung (tag) 
des Ergebnisses. Bei jeder arithmetischen Operation mit diese Zahl wird das 
Tag ignoriert. Geben Sie beispielsweise 



:CONLIB 






Vm: 359. 0394 


: LH(2'RHS(D) 




6. 


57657931233 


CflSCHI HELP 111 ! 



Fur die gleiche Operation im RPN-Modus ist die folgende Eingabe erforderlich 
(nachdem der Wert von Vm aus der Konstantenbibliothek abgerufen wurde): 
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CTDSCHDCED— ^ 



Definieren und Verwenden von Funktionen 

Benutzer konnen mit dem Befehl DEFINE, der Liber die Tastenkombination 
( JnJ off aufgerufen wird (der Taste L2J zugeordnet), eigene Funktionen 
definieren. Die Funktion muss im folgenden Format eingegeben werden: 

Funktionsname(Argumente) = AusdruckmitdenArgumenten 

So konnen wir z. B. eine einfache Funktion definieren: 



H(x) = ln(x+ 1 ) + exp(-x) 

Angenommen, Sie mussen diese Funktion fur eine Zahl von diskreten Werten 
berechnen und mochten daher nur eine einzige Taste verwenden, urn das 
gewunschte Ergebnis zu erhalten, ohne fur jeden einzelnen Wert den 
Ausdruck auf der rechten Seite einzugeben. Im folgenden Beispiel wird 
vorausgesetzt, dass sich der Taschenrechner im ALG-Modus befindet. Geben 
Sie folgende Tastenkombinationen ein: 

ED ?e_ CD ^ (3 ED <J— ^ ED (3 CD ED __ ^ 
ED^(^ED(3SDEDCDQDED^(^ED(3(^ 

Auf dem Bildschirm wird Folgendes angezeigt: 



: DEF I Ne('h(x)=LN(x+ 1 )+e X ') 
HOVflL 



+3KIP|SKIM +*EL I DEL-* |DEL L| IflS ■ 



Drucken Sie die Taste ChD, und Sie werden feststellen, dass die Funktionstaste 
(llili) eine neue Variable enthalt. Urn den Inhalt dieser Variablen anzuzeigen, 
drucken Sie ED IE! . Auf dem Bildschirm wird nun Folgendes angezeigt: 



F;flD HV: HEX fi= 

:hmhe:- 



HLG 



X') 



DEFIHEt H(x)=LH(x+l)+e 

HOVRL| 

[« + x 'LN(x+l>+EXP(x:> ' 



FF HF; IlmJDI 
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Somit enthalt die Variable H ein Programm, das durch folgenden Ausdruck 
definiert ist: 



«^x'LN(x+l) + EXP(x)' » 

Dies ist ein einfaches Programm in der Standard-Programmiersprache der HP 
48 G-Serie, die auch in der HP 49 G-Serie enthalten ist. Diese 
Programmiersprache heiftt UserRPL (siehe Kapitel 20 und 21 des 
Bedienungsanleitung fur den Taschenrechner). Das oben dargestellte 
Programm ist relativ einfach und besteht aus zwei Teilen, die sich zwischen 
den Programm-Containern << >> befinden: 



Eingabe: 
Verarbeitung: 



^ x ^ X 
'LN(x+l) + EXP(x) ' 



Dies wird so interpretiert: Trage einen Wert ein, der tempordr dem Namen x 
(als lokale Variable bezeichnet) zugeordnet wird, berechne den Ausdruck 
zwischen den Anfuhrungszeichen, die die lokale Variable enthalten, und 
zeige den berechneten Ausdruck an. 

Urn die Funktion im ALG-Modus aufzurufen, geben Sie den Namen der 

Funktion ein, gefolgt vom Argument in Klammern, z. B. 11 <Ili L_fnJ <J. L2jl»™) . 

Es folgen einige Beispiele: 



1-1(2) 
HQ. 2) 



LN(3)+e 
4. 1085742831 



"III 



4. 1035742331 



LN 



IH- 5 



Im RPN-Modus mussen Sie zum Aufrufen der Funktion zunachst das Argument 
eingeben und dann die dem Variablennamen entsprechende Softmenutaste 
ill drucken. Sie konnen z. B. L2J[£a™) eingeben. Die anderen oben 



aufgefiihrten Beispiele konnen wie folgt eingegeben werden: 

CD CD CD C^ mill , CD C™> CD CD 
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Referenz 

Weitere Informationen iiber Operationen des Taschenrechners mit reellen 
Zahlen finden Sie in Kapitel 3 der Bedienungsanleitung. 
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Kapitel 4 

Berechnungen mit komplexen Zahlen 

Dieses Kapitel enthalt Beispiele fur die Berechnung und Anwendung von 
Funktionen mit komplexen Zahlen. 

Definitionen 

Eine komplexe Zahl z wird als z = x + iy, (Kartesische Form) angegeben, 
wobei x und y reelle Zahlen sind und / die imaginare Einheit, definiert durch 
i 2 = -1 , darstellt. Die Zahl hat einen reellen Teil x = Re(z) und einen 
imaginaren Teil y = lm(z). Die polare Form einer komplexen Zahl lautet z = re 10 = 

r-cos6 + i r-sinO, wobei r = jzj = tJx 2 + y 2 den Betrag der komplexen Zahl z 

und 9= Arg(z) = arctan(y/x) das Argument der komplexen Zahl z darstellt. 
Die konjugiert komplexe Zahl einer komplexen Zahl z = x + iy = re' 6 ist z = 
x- iy = re ' ,e . Der negative Wert von z, -z = -x-iy = ■ re '°, kann als 
Spiegelung von z am Ursprung betrachtet werden. 

Einstellen des Modus COMPLEX am Taschenrechner 

Zum Arbeiten mit komplexen Zahlen wahlen Sie den CAS-Modus COMPLEX 
aus: 

Der Modus COMPLEX ist ausgewahlt, wenn auf dem Bildschirm CAS MODES 
die Option Complex mit einem Hakchen versehen ist: 



CflS MODES 

Indcp ; :■: 
Mcdu i.c : 13 

_numric _flppr«x P3c«Hpl<x 
HUh 'K'Mp I.*:': nuHbcr;? 



Drucken Sie zweimal 133, um zum Stack zuruckzukehren. 
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Eingeben von komplexen Zahlen 

Komplexe Zahlen konnen in einer der beiden Kartesischen Darstellungsarten 
in den Taschenrechner eingegeben werden, entweder mit x+iy oder (x,y). Die 
Ergebnisse des Taschenrechners werden als geordnete Paare dargestellt, d. h. 
(x,y). Im ALG-Modus wird beispielsweise die komplexe Zahl (3,5; -1,2) wie 
folgt eingegeben: 

EDy— CDGDCX1CE] -SCDCDCXJ^™) 

Eine komplexe Zahl kann aber auch als x+iy eingegeben werden. Im ALG- 
Modus wird 3,5-l,2i beispielsweise wie folgt eingegeben(Modusanderungen 
iibemehmen): 

Im RPN-Modus konnen diese Zahlen mit folgenden Tastenkombinationen 
eingegeben werden: 

CfD^ — CTDCDCZDCED 'CDCZDCSraS 

(Beachten Sie, dass die Taste zum Andern des Vorzeichens nach der Zahl 1,2 
eingegeben wird, also in der umgekehrten Reihenfolge des Beispiels fur den 
ALG-Modus) und 

(Beachten Sie, dass im RPN-Modus vor der Zahl 3,5-l,2i ein Hochkomma 
eingegeben werden muss.) 

Urn die imaginare Einheit der Zahl einzugeben, verwenden Sie CED J- (die 

Taste I). 

Polare Darstellung von komplexen Zahlen 

Sie erhalten die polare Darstellung der oben verwendeten komplexen Zahl 
3,5-l,2i, indem Sie das Koordinatensystem von zylindrisch in polar andern 
(mit der Funktion CYLIN). Sie finden diese Funktion im Katalog (Ij^J cat ). Sie 
konnen auch mit (mm) das Koordinatensystem in POLAR andern. Nach dem 
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Einstellen des polaren Koordinatensystems und Andern des Winkelmafies in 
Bogenma6 erhalten Sie folgendes Ergebnis: 



[T: (3.7,<i.33B297354329) 



EDIT | VIEH [STflCK] RCL |RURGE|CLEAR 



Das oben dargestellte Ergebnis weist den Betrag 3,7 und den Winkel 
0,33029... auf. Das Winkelsymbol (Z) wird vor dem WinkelmaB angezeigt. 

Wechseln Sie wieder zur Darstellung in kartesischen bzw. rechtwinkligen 
Koordinaten, indem Sie die Funktion RECT verwenden (im Katalog ij^J cat 
verfijgbar). In der polaren Darstellung wird eine komplexe Zahl als z = r-e' 8 
angegeben. Sie konnen diese komplexe Zahl als komplexes Paar der Form (r, 
Z9) in den Taschenrechner eingeben. Das Winkelsymbol (Z) kann als 
(4™)LriJLiJ eingegeben werden. Beispielsweise kann die komplexe Zahl z 
= 5,2e 1,5 ' wie folgt eingegeben werden (die Abbildungen stellen den RPN 
Stack vor und nach Eingabe der Zahl dar): 



3: 
2: 

l: (3.5, 1.2) 
(5.2,^1.5) 


4: 
3: 

2 1 (3 5 12) 
l: (.367333443672,5'. IS* 


EDIT | VIEH ISTflCKI RCL |RURGE|CLEAR 


| EDIT | VIEH ISTflCKI RCL |RURGE|CLEAR 



Da das Koordinatensystem auf rechtwinklige (bzw. kartesische) Darstellung 
eingestellt ist, wandelt der Taschenrechner die eingegeben Zahl automatisch 
in in kartesische Koordinaten urn, d. h. x = r cos 8, y = r sin 9, in diesem Fall 
mit dem Ergebnis (0,3678..., 5,1 8...). 

Wenn andererseits das zylindrische Koordinatensystem eingestellt ist (uber die 
Funktion CYLIN), erhalten Sie bei der Eingabe einer komplexen Zahl (x,y), 
wobei x und y reelle Zahlen sind, eine polare Darstellung. Geben Sie z. B. 
bei der Verwendung zylindrischer Koordinaten die Zahl (3. ,2.) ein. In der 
folgenden Abbildung ist der RPN-Stack vor und nach Eingabe dieser Zahl 
dargestellt: 
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3: 
2: 
l: 

(3. ,2.4 


4: 
3: 
2: 

l: (3. 60555127546, 53 * 


EDIT | VIEH | F;lL | l" T u ► |F UF;i]E|lLEHF;| 


EDIT | YIEH | F;lL | STO* |FUF;i]E|lLEmF; 



Einfache Operationen mit komplexen Zahlen 

Komplexe Zahlen konnen mit den vier Grundrechenarten (L±JLzzJL>lJL±J) 
kombiniert werden. Die Ergebnisse werden nach algebraischen Regeln 
berechnet, mit der Ausnahme, dass i 2 = -7 ist. Operationen mit komplexen 
Zahlen sind mit Operationen mit reellen Zahlen vergleichbar. Fuhren Sie mit 
dem Taschenrechner im ALG-Modus und der CAS-Einstellung Complex die 
folgenden Operationen durch: 

(3+5i) + (6-3i) = (9;2); 
(5-2i) - (3+4i) = (2;-6) 
(3-i)-(2-4i) = (2;-14); 
(5-2i)/(3+4i) = (0,28;-l,04) 
1/(3+4!) = (0,12; -0,16); 
-(5-3i) = -5 + 3i 

Die CMPLX-Menus 

Im Taschenrechner stehen zwei CMPLX-Meniis (CoMPLeXe Zahlen) zur 
Verfijgung. Ein Menu kann iiber das Menu MTH (in Kapitel 3 vorgestellt) und 
das andere direkt uber die Tastatur (Cr£J cmx ) aufgerufen werden. Im 
Folgenden werden die beiden CMPLX-Meniis dargestellt. 

Menu CMPLX uber das Menu MTH 

Wenn das Systemflag 1 1 7 auf CHOOSE boxes (siehe Kapitel 2) gesetzt ist, 
wird das Untermenii CMPLX im Menu MTH wie folgt aufgerufen: ijnj wm [_9_J 
WSM. Folgende Funktionen sind verfugbar: 
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LdHFLEH HE TlLI 




i.RE 1 




a . im 1 






3.C-* 






H.R-tC 






S.flBS 






e.Mfii; | 




1 1 1 Icflna 


OK 





COHFLEK MEnU 






S.flES 1 






6. MSG 






r.sicn 












s.conj 










1 1 1 IcflncL 





Der erste Abschnitt des Menus (Optionen 1 bis 6) weist folgende Funktionen 
auf: 

RE(z) : Realteil einer komplexen Zahl 

IM(z) : Imaginarteil einer komplexen Zahl 

C— >R(z) : teilt eine komplexe Zahl in ihre reellen und imaginaren 
Komponenten auf 

R— »C(x,y) : Bildet die komplexe Zahl (x,y) aus den reellen Zahlen x und y 

ABS(z) : Berechnet den Betrag einer komplexen Zahl. 

ARG(z) : Berechnet das Argument einer komplexen Zahl. 

SIGN(z) : Berechnet eine komplexe Zahl des Einheitenbetrags als z/ 1 z | . 

NEG(z) : Andert das Vorzeichen von z 

CONJ(z) : Erzeugt die konjugiert komplexe Zahl von z 

Im Folgenden finden Sie Anwendungsbeispiele dieser Funktionen mit RECT- 

Koordinaten. Beachten Sie, dass im ALG-Modus das Argument der Funktion 

vorangestellt werden muss, wahrend im RPN-Modus erst das Argument 

eingegeben und dann die Funktion ausgewahlt wird. Beachten Sie auch, dass 

Sie diese Funktionen uber die Softmenutastenbeschriftungen aufrufen konnen, 

indem Sie die Einstellung des Systemflags 1 17 festlegen (siehe Kapitel 2). 

[Anmerkung: in den nachfolgenden Abbildungen sind nach Fertigstellung 

dieser Ubung nicht alle Zeilen sichtbar.] 



RE(3.-2.^i) 
IM(3.-2.-i) 
OR(3.+5.'i) 



3. 
-2. 



{3. 5.} 

iMillHllMKIMBmi 



R*C(5.,2.) 
13. +5. -il 



{3. 5.) 
(5. ,2.) 



5.33095139433 
RRG(3.+5.^i) 

1 ■ 03037632 652 
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I 1 . 03037682653 

:SIGN(-2.+3.'i) 
[-.554700196225, . 3320^ 
:-(-2.+3.'i) 

(2. ,-3.) 

:C0HJ(-2.+3.'i) 

[-2. ,-3.) 



Menu CMPLX auf der Tastatur 

Ein zweites Menu CMPLX kann uber die Tastatur aufgerufen werden, indem 
Sie die Nach-Rechts-Taste zusammen mit der Taste L_/J verwenden, also 
[j^Jcmplx , Wenn das Systemflag 117 auf CHOOSE boxes gesetzt ist, wird 
das Menu CMPLX wie folgt angezeigt: 





COMFLEK MEtlU 








COMFLEK HEMJ 






i.flRG 










S.COnj n 






a.flES 
S.COnj 
H.i 
5.IM 










H.i U 
5.IM 1 

e.riEu 1 

7.FSE 1 






e.riEu 










s.sicn !! 




1 1 ! IcflncLl 


OK 




1 | i IcflncLl 


OK 



Dieses Menu enthalt einige bereits im vorangegangenen Abschnitt vorgestellte 
Funktionen, und zwar ARG, ABS, CONJ, IM, NEG, RE und SIGN. Weiterhin 
enthalt es auch die Funktion /, die der Tastenkombination C3!D J- entspricht. 

Auf komplexe Zahlen angewendete Funktionen 

Viele Tastaturfunktionen und Funktionen des Menus MTH, die in Kapitel 3 fur 
reelle Zahlen definiert wurden (z. B. SQ, ,LN, e x , usw.) konnen auch auf 
komplexe Zahlen angewendet werden. Das Ergebnis ist eine weitere 
komplexe Zahl, wie in den folgenden Beispielen dargestellt. [Anmerkung: 
nach Fertigstellung der Ubungen aus nachfolgenden Abbildungen werden 
nicht alle Zeilen in Ihrem Rechner angezeigt] 



:SQ(3.+4.-i) 

(-7. ,24.) 

:J3.+4.'i 

(2. , 1.) 

:fil_0G(2.-i) 

>66. 320151019, -74. 398^ 


:|_0G(5.+3.'i) 

i. 765739453521 , . 23470 1> 

. 5.-4.-i 

>97. 0093146996, 112. 31> 
:LH(5.-6.'i) 

!2. 05543693209, -. 8760!^ 
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:SIN(4.-3.'i) 

-7.61 923 1 72032 ,6.543 1> 

:C0S(-5.+7.'i) 

: 1 55 . 5363035 1 9 , -525 . ?=► 

:TRH(3.+3.'i) 

- 1.434031 53 1 62E-3 , 1 . 


:RSIH(7.+3.'i) 

:. 71663915401,3. 05714^ 

:flC0S(S.+3.'i) 

: . 36 1 0400427 12,-2. 3357^ 

:RTRH(-l.+2.'i) 

-1 . 33397252229, . 4023^ 







:SIHH(4.-6.'i) 

!26. 2029676173, 7. 6303^ 

:COSH(l.-i) 

:. 333730025131 ,-. 9333^ 
:TRHH(-l.+i) 

>1 . 03392332734, . 2717^ 


:RSIHH(7.-9.'i) 

!3. 12644592412, -. 9073^ 

:RC0SH(3.'i) 

il . 31344645923, 1 . 5707^ 

:RTRHH(l.-6.'i) 

.2 . 6340 1 239 1 45E-2 , - 1 . A* 


SIM IflSItlHI COSH |flCOSH| tahh ihthhh 


1 sinH |flsinH| cosh ihcoshi thhh ihthhh 



Anmerkung: Wenn Sie trigonometrische Funktionen und deren Inverse mit 
komplexen Zahlen verwenden, sind die Argumente keine Winkel mehr. 
Deshalb hat das fur den Taschenrechner ausgewdhlte WinkelmaB bei der 
Berechnung dieser Funktionen mit komplexen Argumenten keine Auswirkung. 



Funktion DROITE: Gleichung einer Geraden 

Die Funktion DROITE akzeptiert als Argument zwei komplexe Zahlen, z. B. 
x,+iy, und x 2 +iy 2 , und gibt die Gleichung einer Geraden zuriick, z. B. y = 
a+bx, die die Punkte (x^yj und (x 2 ,y 2 ) enthalt. Beispielsweise kann die Linie 
zwischen den Punkten A(5,-3) und B(6,2) wie folgt ermittelt werden (Beispiel 
im algebraischen Modus): 



DR0ITE(5-3'i,6+2'i) 

V=5-(X-5)+-3 



CflSCH HELP 



Die Funktion DROITE wird iiber den Befehlskatalog (CED CAT . ) aufgerufen. 
Wenn der Taschenrechner im Modus APPROX ist, lautet das Ergebnis Y = 
5.*(X-5.)-3. 
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Referenz 

Weitere Informationen iiber Operationen mit komplexen Zahlen finden Sie in 
Kapitel 4 der Bedienungsanleitung. 
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Kapitel 5 

Algebraische und arithmetische Operationen 

Ein algebraisches Objekt , oder einfach, Algebraik, kann jede Nummer, 
Variable oder algebraischer Ausdruck sein, der nach den Regeln der Algebra 
berechnet, manipuliert oder kombiniert werden kann. Beispiele von 
algebraischen Objekten sind: 

. EineZahl: 1 2,3, 1 5,2_m, V, V, 'i' 

• Der Name einer Variablen: 'a', 'ux', 'width', usw. 

. Ein Ausdruck: 'p*D A 2/4','f*(L/D)*(V A 2/(2*g))', 

. Eine Gleichung: 'p*V = n*R*T', 'Q=(Cu/n)*A(y)*R(y) A (2/3)*VSo' 

Eingabe von algebraischen Objekten 

Algebraische Objekte konnen mit Hilfe von einfachen Anfuhrungszeichen (') 
direkt in den Stack, Ebene 1 oder uber den EquationWriter [EQW] 
eingegeben werden. Ein Beispiel wie Sie das algebraische Objekt 
'7t*D A 2/4' direkt in den Stack, Ebene 1 eingeben konnen: 

Ein algebraisches Objekt kann auch mit dem EquationWriter erzeugt werden 
und dann in den Stack verschoben oder im EquationWriter selbst berechnet 
werden. Die Handhabung des EquationWriters wurde in Kapitel 2 
beschrieben. Als Ubung erstellen Sie ein algebraisches Objekt im 
EquationWrier: 




EDIT | CURS | BIG ■! EYflL [FflCTO] SIHP 
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Nachdem Sie das Objekt erzeugt haben, driicken Sie {wjs) um dieses im Stack 
anzuzeigen (nachfolgend im ALG und RPN Modus angezeigt) 




2: 




l: 




f .k.v! 




T D 2^9 


EDIT | VIEH | F;lL 


| STO* |F UF;i]E|lLEHF; 



Einfache Operationen mit algebraischen Objekten 

Algebraische Objekte konnen genau wie jede reelle oder komplexe Zahl 
addiert, subtrahiert, multipliziert, dividiert (ausgenommen durch Null), 
potenziert, als Argumente fur eine Reihe von Standardfunktionen (exponential, 
logarithmisch, trigonometrisch, hyperbolisch usw.) verwendet werden. Um 
die Grundoperationen mit algebraischen Objekten zu veranschaulichen, 
erstellen wir einige Objekte, sagen wir '7t*R A 2' and 'g*t A 2/4' und speichern 
diese in den Variablen Al und A2 (siehe Kapitel 2, erstellen von Variablen 
und speichern von Werten in denselben). Nachfolgend die Tastenfolge um 
die Variable Al im ALG-Modus zu speichern: 

Das Resultat sieht dann so aus: 

TT.R 2 



EDIT | VIEH | F;lL | STO* |F UF;i;E|lLEHF; 



Die Tastenfolge fur den RPN-Modus sieht so aus: 

Nachdem Sie nun die Variable A2 gespeichert und die Taste gedruckt haben, 
erscheinen die Variablen in der Anzeige wie folgt: 
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KAD HV: HEX H= ' X ' ALG 
IHOMEJ 




k 


4 


E9I 


Hi |CflSDI 


1 1 ! 



Im ALG-Modus zeigen folgende Tastencmschldge eine Anzahl von 
Operationen mit algebraischen Zahlen, die in den Variablen CJ : und Kill! 
enthalten sind (drticken Sie IjmJ, urn zum Variablen-Menu zuriickzukehren) 



lOIII CS 


loiii (Bf™) 


: ;HD HV: HEX fi= 'X' 
[HOME]- 


ALG 


:R1+R2 


2 2 

4'R 'TT+t- '9 




4 




BLlFJIB! L X J 


^ 


: ;HD HV: HEX fi= 'X' 
[HOME]- 


flLG 


a. 

:Rlfl2 


4 

2 2 

t '9'R 'IT 

4 





: ;HD XVZ HEX fi= 'X' 
[HOME]- 


ALG 


a. 

:|_N(R1) 


I_n(r^tt. 







iiuBiii K 


III [fN7H) 


F;AD XVZ HEX fi= 'X' 
[HOME]- 


ALG 


a. 

:R1-R2 


4 

2 2 

4-R -TT-t -9 




4 




!S!.L!:J!!S! l^HJ =U 


ill! [ana) 


FiflD XVZ HEX fi= 'X' 
[HOME]- 


ALG 


■R2 


2 

4'R "IT 




t £ .9 






F;AD XVZ HEX fi= 'X' 
[HOME]- 


ALG 




4 

e 





Zum gleichen Ergebnis kommen Sie, wenn Sie im RPN-Modus die 
nachfolgenden Tastenfolgen verwenden: 



eh {enter} mm C±D 



!!!P:>P-!B!!E f r ,^- n ] iS":"::?.: I \ 

[ENTER] Ui£M (^— J 
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:::::■:::■:::::: :::::■::■■■ / 

s!L!.E.:si!! [ENTER) iffi..™ 
MM [INTER} (jTJ 



(enter) IICHIII [_xj 

III (£N7H) CS— ^ 



Funktionen im Menu ALG 

Das Menu ALG (algebraisch) erreicht man uber die Tastenfolge (_rH ALG . (der 
Taste LU zugeordnet). Mit dem Systemflag 1 1 7 auf CHOOSE boxes 
gesetzt, zeigt das Menu ALG folgende Funktionen an: 





HLG MEtlU 




i. COLLECT II 




2 . EKFliTlD \ 






3. FACTOR 1 






H.LHCOLLECT 1 






5. Lin II 






CPflRTFRHC U 




HELP | j 1 |CflnCL| 


OK 





RLG HEMJ 






H.LRCOLLECT f, 






5. LIR 1 






6 . PRRTFRRC | 






? . SOLVE 1 






S . SUBST 1 






S.TEKPRnD i, 




HELP | j j |CflnCL| 


OK 



Wir wollen hier keine Beschreibung jeder einzelnen Funktion bringen, 
sondern den Anwender darauf hinweisen, dass er sich diese besser in der 
Hilfefunktion des Rechners selbst anzeigen lassen sollte: [too] [nxtJ Ell; 



Um eine bestimmte Funktion auszuwahlen, geben Sie den ersten Buchstaben 
der Funktion ein. So z.B. geben Sie fur die Funktion COLLECT, ein 
und verwenden anschlieftend die Pfeiltasten , um COLLECT im 

Hilfefenster zu lokalisieren. 



SI. Nachfolgend die 



Um den Vorgang abzuschlieften, drucken Sie auf I 

Hilfeansicht fur die Funktion COLLECT: 

COLLECT: 
Recurs i ye f act or i za- 
tion of a polynomial 
suer integers 
;0LLECT(X*2-4:> 

3ee: EXPAND FRCTOR 



EKIT ECHO SEE! SEE2 SEE3 MlilM 



Am unteren Rand der Anzeige bemerken wir nun die Zeile See: EXPAND 
FACTOR, welche uns auf andere Hilfe-Eintrage zu den Funktionen EXPAND 
und FACTOR hinweist. Um direkt zu diesen Eintragen zu gelangen, drucken 
Sie die Funktionstaste BH! fur EXPAND und Ellill! fur FACTOR. Wenn Sie 
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z.B. lEHiiDII drucken, erhalten Sie Informationen zu EXPAND, drucken Sie auf 
BIS! erhalten Sie Informationen zur Funktion FACTOR: 



FFiCTOR": 

Factorizes an integer 
□r a polynomial 
FACTOR <X*2-2:> 

tX+T2KX-T2> 

See: EXPAND COLLECT 



EXIT | ECHO | SEE! I SEE2 | SEES I HAITI 



Kopieren Sie die bereitgestellten Beispiele, durch drucken der Taste OIIE!, in 
den Stack. Um z.B. fiir den obigen Eintrag zu EXPAND, das Beispiel in den 
Stack zu kopieren, drucken Sie die Funktionstaste GllliEi (drucken Sie (S), um 
den Befehl auszufiihren): 



: HELP 




: HELP 


: EXPANDKX+2MX-2)) 




: FflCT0R(x £ -2) 


X 2 -4 




(X+J2).(X-J2] 


CflSCHI HELP I 




CflSCHI HELP 1 1 1 1 



EXPAND: 

zxpands and simplifies 
an algebraic expr. 
EXPflHD^X+2>*tX-2>> 

X A 2-4 

See: COLLECT SIMPLIFY 



EMIT | ECHO | SEE! I SEE2 | SEE? I HAIfl 



Nun, iiberlassen wir es dem Benutzer die Anwendung dieser Funktionen im 
ALG Menu selbst zu ergriinden. Dies ist eine Liste der Befehle: 





ALG HEnU 




i. COLLECT II 




a.EKPflriD | 






3. FACTOR 1 






H.LnCOLLECT 1 






5. Lin 1 






C.PflRTFRflC | 




HELP | i ! |CflnCL| 


OH 





flLG HEMJ 






H.LRCOLLECT [J 






5. LIR 






S.PHRTFRHC | 






? . SOLVE I 






S.SUP-ST 1 






S.TEKPHnD 1 




HELP | | ! |CRRCL| 


OH 



Fur die Funktion SUBST, z.B. finden wir den folgenden CAS Hilfeeintrag: 



3TJE3T: 

Substitutes a ualue 
for a variable in an 
expression 
3UESTtfl A 2+l,fl=2> 

2^2+1 

See: 



EKIT ECHO SEE! SEE2 SEE? MlilM 



: HELP 




:SUBSt(a 2 +1,A=2) 








2 2 + l 


CHSCHI HELP 1 1 1 1 



Anmerkung: Merken Sie sich: im PRN-Modus, muss das jeweilige 
Argument der Funktion vorangestellt werden, erst dann wird die Funktion 
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selbst ausgewdhlt. So z.B. mussen Sie fur TEXPAND im RPN-Modus, wie 
folgt vorgehen: 

Wahlen Sie an dieser Stelle die Funktion TEXPAND aus dem Menu ALG 
(oder direkt aus dem Katalog [_rH cat ), um die Operation 
abzuschlie6en. 



Operationen mit transzendenten Funktionen 

Der Rechner bietet eine Anzahl von Funktionen, welche Ausdrucke, die 
logarithmische oder Exponentialfunktionen (CED EmLN ), aber auch 
trigonometrische Funktionen (l.rH trig ) enthalten, ersetzen konnen. 

Erweitern und zusammenfassen mit Hilfe der log-exp Funktionen 

Mit CEP EmLN erhalten Sie nachfolgendes Menu: 





E IIP Lin HEM] 






i . EKFLTl 11 






2. EKPM I 

3. Lin 

H.LnCOLLECT 1 
S.LnPi 1 

s.TEKpnnn Q 




HELP | | | 


|cnncL| 


OK 





E IIP Lin HEnu 






a.EKPH 

3. Lin 

H . LnCOLLECT 

s.Lnpi 
s.TEKpnnn 








7.TSIHP 






help | < ! |cnncL| 


OH 



Informationen und Beispiele zu diesen Befehlen erhalten Sie Liber die Hilfe des 
Rechners. So z.B. wird die Beschreibung EXPLN auf der linken Seite und das 
Beispiel dazu aus dem Hilfeeintrag, auf der rechten Seite angezeigt: 



EXPLN: 

Rewr i t es t ranscendent 
functions in terms of 
EXP and LN 
EXPLN < COS CX)) 

tEXPa*x>+i/EXPa*x>x 

See: SI NCOS EXP2HYP 



EHIT ECHO SEE! L"EE2 SEES Mlilri 



: ;HD V.1Z HEK C= ' K ' 
[HOHEJ 


HLG 








1 




e +— 
e 


i^X 




2 




CHSCHI HELP I I I I 



Erweitern und zusammenfassen anhand trigonometrischer 
Funktionen 
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Das Menu TRIG wird iiber die Tastenkombination l_rH trig aufgerufen und 
enthalt folgende Funktionen: 





TRIG HERU 




i. HYPERBOLIC. ! 




a.Acosas 






3.ASIA2C 






H.ASIA2T 






5.ATAA2S 






6 . HRLFTRR 




1 ! ! Icarcl 


OK 





TRIG HERU 






f.sircos r 






S.TAA2SC 






s.THRasca 






10 . TCOLLECT 






ii.TEKPAAD f 






la.TLIR II 




HELP | i 1 |CAACL 


OK 





TRIG HERU 






la.TLIR 
13. TRIG 
1H.TRIGC0S 
15.TRIGSIR 
IS . TRIGTAR 






17.TSIHP 1 




HELP | j i ICflRCL 


OK 



Mit Hilfe dieser Funktionen konnen Ausdrucke, durch austauschen einer 
bestimmten trigonometrischen Kategorie mit einer anderen, vereinfacht 
werden. So z.B. erlaubt die Funktion ACOS2S das ersetzen der Funktion 
arccosine (acos(x)) durch deren als (asin(x)). 



Beschreibung dieser Befehle und Beispiele, sowie deren Anwendung finden 
Sie uber die Hilfefunktion des Rechners ((jooy(j^|[!T||[!![li!). Der Anwender wird 
dazu aufgefordert diese Hilfe nach Informationen zu den Befehlen im Menu 
TRIG zu suchen. 



Funktionen im Menu ARITHMETIC 

Das ARITHMETIC Menu wird iiber die Tastenkombination L *i ) ^ Rrm (der Taste 
CD zugeordnet) gestartet. Mit dem Systemflag 1 1 7 auf CHOOSE boxes 
gesetzt, erscheint iiher (jnj /wro das nachfolgende Menu: 





ARITH HERU 




l.IRTEGER.. i< 




2 . P0LYR0HIAL.. | 






3.H0DUL0.. 1 






H.PERHUTATIOR.. 1 




: FF 


5.DIVIS 1 




S. FACTORS I! 


ts" 




1 1 1 ICARCLl 


OK 





ARITH HERU 






H.PERHUTATIOR.. [( 






5.DIYIS 






S. FACTORS | 






? . LGCD 1 




: FF 


S.PROPFRAC 1 




S.SIHP2 h 




HELP | i \ ICARCLl 


OK 
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Die Optionen 5 bis 9 (DIVIS, FACTORS, LGCD, PROPFRAC, SIMP2) aus 
dieser Liste, entsprechen den allgemeinen Funktionen fur Ganzzahlen und 
Polynome. Die verbliebenen Optionen (7. INTEGER, 2. POLYNOMIAL, 
3. MODULO, und 4. PERMUTATION) sind eigentlich Untermenus von 
Funktionen, welche bestimmten mathematischen Objekten zugeordnet sind. 
Wenn das Systemflag 1 1 7 auf SOFT Menus steht, erscheint im 
ARITHMETIC Menu (C^Dim ) folgende Anzeige: 





1 


IIMIH1I 




■ 





Nachfolgend sind die Hilfe-Eintrage fur die Funktionen FACTORS und SIMP2 
im ARITHMETIC Menu dargestellt: 



FACTORS: 
FACTORS: 

Returns irreductible 
factors of an integer 
br a polynomial 
FACTORS (X^-H 

£ X+l 1. X-l 1. 
See: FACTOR 



EXIT | ECHO | SEE! I SEE2 | SEES I MmIH 



SIMP2: 
SIMP2: 

Simplifies 2 objects 
by dividing them by 
tFieir CCD 

SIMP2<X A 3-l,X A 2-i:> 

CX^+X+ljX+lH 

See: 



EXIT | ECHO I SEE! I SEE2 | SEE3 I MmIH 



Die den Untermenus von ARITHMETIC zugeordneten Funktionen INTEGER, 
POLYNOMIAL, MODULO und PERMUTATION werden in Kapitel 5 der 
Bedienungsanleitung vorgestellt. Die folgenden Abschnitte enthalten einige 
Anwendungen fur Polynome und Bruche. 



Polynome 

Polynome sind algebraische Ausdrucke, die aus einem oder mehreren 
Gliedern in abfallender Reihenfolge der Potenz einer gegebenen Variablen 
bestehen. So z.B. ist 'X A 3+2*X A 2-3*X+2' ein Polynom dritten Grades in X, 
wahrend 'SIN(X) A 2-2' ein Polynom zweiten Grades in SIN(X) darstellt. Die 
bereits dargestellten Funktionen COLLECT und EXPAND konnen fur Polynome 
verwendet werden. Weitere Anwendungen von Polynomfunkionen werden im 
Folgenden vorgestellt: 
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Funktion HORNER 

Die Funktion HORNER (C*D£™, POLYNOMIAL, HORNER) erzeugt die 
Horner oder synthetische Division eines Polynoms P(X) mit dem Faktor (X-a), 
d.h. HORNER(P(X),a) = {Q(X), a, P(a)} wobei P(X) = Q(X)(X-a)+P(a) ist. So 
zum Beispiel: 

HORNER('X A 3+2*X A 2-3*X+l ',2) = {X A 2+4*X+5 2 11} 
d.h., X 3 +2X 2 -3X+1 = (X 2 +4X+5)(X-2)+ll. Auch, 

HORNER('X A 6-l',-5)= 
{X A 5-5*X A 4+25*X A 3-125*X A 2+625*X-3125 -5 15624} 
d.h., X 6 -l = (X 5 -5*X 4 +25X 3 -125X 2 +625X-3125)(X+5)+ 15624. 

Variable VX 

Fur die meisten der oben dargestellten Beispielpolynome wurde die Variable X 
verwendet. Der Grund hierfiir ist, dass im Verzeichnis {HOME CASDIR} des 
Taschenrechners eine Variable VX vorhanden ist, die standardmaftig den 
Wert von 'X' annimmt. Dies ist der bevorzugte Name fur die unabhangige 
Variable in algebraischen und Calculus Anwendungen. Vermeiden Sie in 
Ihren Programmen oder Gleichungen eine Variable VX zu benennen, um 
diese nicht mit der CAS Variablen VX zu verwechseln. Zusatzliche 
Informationen zur CAS Variablen finden Sie in Anhang C der 
Bedienungsanleitung. 

Funktion PCOEF 

Haben Sie ein Array, welches die Wurzeln eines Polynoms enthdlt, erzeugt 
die Funktion PCOEF ein Array mit den Koeffizienten des entsprechenden 
Polynoms. Die Koeffizienten entsprechen der abfallenden Reihenfolge der 
unabhangigen Variablen. So zum Beispiel: 

PCOEF([-2, -1 , 0 , 1 , 1 , 2]) = [1 . -1 . -5. 5. 4. -4. 0.], 
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welches das Polynom X 6 -X 5 -5X 4 +5X 3 +4X 2 -4X darstellt. 



Funktion PROOT 

Bei einem Array, das die Koeffizienten eines Polynoms in abfallender 
Reihenfolge enthalt, stellt die Funktion PROOT die Wurzeln dieses Polynoms 
bereit. Bespiel, aus dem Polynom X 2 +5X+6 =0 erhalten Sie uber PROOT([l,- 
5,6])= [2.3.]. 

Funktionen QUOT und REMAINDER 

Die Funktionen QUOT und REMAINDER stellen, entsprechend den 
Quotienten Q(X) und den Rest R(X) bereit, der sich aus der Division der 
Polynome P^X) und P 2 (X) ergibt. Mit anderen Worten erhalten Sie die Werte 
Q(X) und R(X) aus Pi(X)/P 2 (X) = Q(X) + R(X)/P 2 (X) So zum Beispiel: 

QUOT('X A 3-2*X+2', 'X-l') = 'X A 2+X-T 
REMAINDER('X A 3-2*X+2', 'X-l') = 1. 

So konnen wir schreiben: (X 3 -2X+2)/(X-l ) = X 2 +X-l + 1/(X-1). 



Anmerkung: Das letztere Ergebnis konnen Sie auch fur die Funktion 
PARTFRAC erzielen: 

PARTFRAC('(X A 3-2*X+2)/(X-l)') = 'X A 2+X-1 + 1/(X-1)'. 



Funktion PEVAL 

Die Funktion PEVAL (EVALuation (Auswertung) eines Polynoms) wird dazu 
verwendet ein Polynom auszuwerten. 

p(x) = a n -x"+a„.,-x ""'+ ...+ a 2 -x 2 +a,-x+ o 0 , 

wobei das Array der Koeffizienten [a n , a„. u ... a 2 , a u a 0 ] und der Wert x 0 ist. 
Das Ergebnis ist die Auswertung p(x 0 ). Die Funktion PEVAL steht im Menu 
ARITHMETIC nicht zur Verfugung. Verwenden Sie stattdessen das Menu 
CALC/DERIV&INTEG. Beispiel: PEVAL([1 ,5,6, 1 ],5) = 281 . 

Zusatzliche Anwendungen von Polynom Funktionen finden Sie in Kapitel 5 der 
Bedienungsanleitung. 
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Fraktionen 

Fraktionen konnen mit den Funktionen EXPAND und FACTOR aus dem ALG 
Menu (l_rH ), expandiert bzw. zusammengefasst werden. So zum 
Beispiel: 

EXPAND('(l+X) A 3/((X-l)*(X+3))') = '(X A 3+3*X A 2+3*X+1 )/(X A 2+2*X-3)' 
EXPAND('(X A 2*(X+Y)/(2*X-X A 2) A 2') = '(X+Y)/(X A 2-4*X+4)' 

FACTOR('(3 *X A 3-2 *X A 2)/(X A 2-5 *X+6)') = 'X A 2 * (3 *X-2)/((X-2) * (X-3))' 
FACTOR('(X A 3-9*X)/(X A 2-5*X+6)' ) = 'X*(X+3)/(X-2)' 

Funktion SIMP2 

Die Funktion SIMP2 im Menu ARITHMETIC nimmt als Argumente zwei Zahlen 
eines Polynoms, die den Zahler und den Nenner eines rationalen Bruches 
darstellen und gibt den vereinfachten Zahler und Nenner zuriick. So zum 
Beispiel: 

SIMP2('X A 3-l'/X A 2-4*X+3') = { 'X A 2+X+1 ','X-3'} 
Funktion PROPFRAC 

Die Funktion PROPFRAC wandelt einen rationalen in einen echten Bruch um, 
d.h. fugt eine Ganzzahl an einen Bruch, falls eine derartige Zerlegung 
moglich ist. So zum Beispiel: 

PROPFRAC('5/4') = '1+1/4' 
PROPFRAC('(x A 2+l)/x A 2') = 'l + l/x A 2' 

Funktion PARTFRAC 

Die Funktion PARTFRAC zerlegt einen rationalen Bruch in Teil-Briiche, die den 
urspriinglichen Bruch bilden. So zum Beispiel: 

PARTFRAC('(2*X A 6-14*X A 5+29*X A 4-37*X A 3+41*X A 2-16*X+5)/(X A 5- 
7*X A 4+1 1 *X A 3-7*X A 2+10*X)') = 
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'2 *X+( 1 /2/(X-2)+5/(X-5)+ 1 /2/X+X/(X A 2+ 1 ))' 



Funktion FCOEF 

Mit Hilfe der Funktion FCOEF, die iiber das Menu ARITHMETIC 
/POLYNOMIAL aufgerufen werden kann, erhdlt man einen rationalen Bruch, 
wenn dessen Wurzeln und Pole bekannt sind. 



Anmerkung: Angenommen wir haben den rationalen Bruch F(X) = 
N(X)/D(X), dann werden die Wurzeln des Bruches Liber die Gleichung N(X) = 
0 und die Pole iiber die Gleichung D(X) = 0 errechnet. 



Die Eingabe fiir die Funktion ist ein Vektor der die Wurzeln, gefolgt von deren 
Mehrwertigkeit (d.h. wie oft wird eine Wurzel wiederholt) und die Pole 
gefolgt von deren Mehrwertigkeit als negative Zahl. So z.B., wenn wir einen 
Bruch mit den Wurzeln 2 und deren Mehrwertigkeit 1, 0 mit Mehrwertigkeit 3 
und -5 mit Mehrwertigkeit 2 und Pole mit Mehrwertigkeit 2 und -3 mit 
Mehrwertigkeit 5 erzeugen wollen, verwenden wir: 

FCOEF ([2,1, 0,3,-5,2, 1,-2,-3,-5]) = '(X»5) A 2*X A 3*(X-2)/(X»3) A 5*(X-l ) A 2' 

Wenn Sie d^DGT] (oder einfach (Ml) im RPN-Modell) driicken, wird 
Folgendes zangezeigt: 

'(X A 6+8*X A 5+5*X A 4-50*X A 3)/(X A 7+1 3*X A 6+61 *X A 5+1 05*X A 4-45*X A 3- 
297*X62-81*X+243)' 

Funktion FROOTS 

Mit der Funktion FROOTS im Menu ARITHMETIC/POLYNOMIAL erhalten Sie 
die Null- und Polstellen eines Bruches. Als Beispiel, wenn Sie die Funktion 
FROOTS auf das oben erzielte Ergebnis anwenden, erhalten Sie: [1 -2. -3 -5 
0 3.2 1.-5 2.]. Das Ergebnis zeigt Pole gefolgt von deren Mehrwertigkeit 
als negative Zahl und Wurzeln gefolgt von deren Mehrwertigkeit als positive 
Zahl. In diesem Fall sind die Pole (1, -3) mit entsprechender Mehrwertigkeit 
(2,5) und die Wurzeln (0, 2, -5) mit entsprechender Mehrwertigkeit (3, 1, 2). 
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Ein weiteres Beispiel: FROOTS('(X A 2-5*X+6)/(X A 5-X A 2)') = [0-2. 1 -1. 3 1. 
2 1 .], d. h. Polstellen = 0 (2), 1 (1 ) und Nullstellen = 3(1 ), 2(1 ). Wenn der 
Modus Complex ausgewahlt wurde, lautet das Ergebnis: 
[0-2. 1 -1. '-((l+i*V3)/2)'-l '-((l-i*V3)/2]'-l]. 

Step-by-Step Operationen mit Polynomen und 
Fraktionen 

Stellen Sie den CAS-Modus auf Step/step erhalten Sie ein vereinfachte 
Darstellung von Bruchen und Operationen mit Polynomen im 
Einzelschrittmodus. Dies ist bei der Einzelschritt-Darstellung von synthetischen 
Divisionen duBerst nutzlich. Eine genaue Beschreibung einer derartigen 
Division 



X 3 -5X 2 +3X-2 
X-2 



wird in Anhang C der Bedienungsanleitung genau aufgezeigt. Im folgenden 
Beispiel wird eine umfangreichere Polynomdivision veranschaulicht (DIV2 
kann uber das Menu ARITH/POLYNOMIAL aufgerufen werden): 

1 





X 




X 


SAD KVZ HEK C= ' K ' 


ALG 


[HOHE]- 




: D I V^^-l.X-l) 


ABCUY|CHinR|CVCLO| DIY2 


EGCD IFflCTO 



-1 



Muision R=EQ+R 

=|: £1, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 

3: £1,0, -1J 
3: £1> 

£0,1,0,0,0,0,0,0,-1 

= ress a key to go on 



Division R=EQ+R 

R: £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

B: £1,0, -1J 
3: £1,0} 

R: £1,0,0,0,0,0,0,-1J 
Press a key to go on 



Muision R=EQ+R 

i: £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

3: £1,0, -1J 

a: £1,0, 1J 

R: £0, 1,0, 0,0,0, -1J 

= ress a key to go on 



AECU'.' CHIDF; CVCLO DI'.'3 EGCD FACTOHAECUV CHIDF; CVCLO DI'.'3 EGCD FACTO 
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Division H=BQ+R 

R: £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

B: £1,0,-1} 

a: <: i , e, i , e> 

R: £1,0,0,0,0,-1} 
Press a key to go on 



Muision H=BQ+R 

fl: Ll, 0,0, 0,0, 0,0, 0,0, 

3: £1,0,-1} 

a: <: i , e, i , e, i > 

R: £0,1,0,0,-1} 
= ress a key to go on 



AECU 1 . 1 CHUlF; CVCL* 0I'.'3 EG Lf FACTOHAECUV CHUlF; CYCLO DI'.'3 EGCD FACTO 



division H=BQ+R 

fl: £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

3: £1,0,-1} 

3: £1,0,1,0,1,0} 

R: £1,0,0,-1} 

= ress a key to go on 



Division H=BQ+R 

fl: £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

B: £1,0,-1} 

a: £1,0,1,0,1,0,1} 

R: £0,1,-1} 

Press a key to go on 



AE:CU',' CHUlF; CYCLO 0I'.'3 EC CO FACTO ^■AECU'.' CHiriF; CYCLO DI','2 ECCO FACTO 



Division H=BQ+R 

fl! £1,0,0,0,0,0,0,0,0, 

B: £1,0,-1} 

a: £1,0,1,0,1,0,1,0} 

R: £1,-1} 

Press a key to go on 



AECU'.' CHiriF; CYCLO CI '.'3 ECCO FACTO ^■AECU'.' CHiriF; CVCL* 0I'.'3 ECCO FACT* 



DIV2(x 9 -l,X 2 -l) 
{q:(x 7 +X 5 +X 3 +x) R:(X-1)} 



Referenz 

Zusatzliche Informationen, Definitionen und Beispiele von algebraischen und 
arithmetischen Operationen finden Sie in Kapitel 5 der Bedienungsanleitung. 
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Kapitel 6 

Ldsung fur Gleichungen 

Der Taste LZJ sind zwei Gleichungs-Losungs-Menus zugeordnet, der 
symbolische SOLVer (Loser) (I Jnj sslv ) und der NUMerische SoLVer (Loser) 
(Q^w ). Nachfolgend werden einige Funktionen aus diesen Menus 
beschrieben. 



Symbolische Ldsung algebraischer Gleichungen 

Nachfolgend werden einige Funktionen aus dem Menu symbolischer Loser 
beschrieben. Aktivieren Sie das Menu iiber die Tastenkombination CED £^ 
Mit dem Systemflag 1 1 7 auf CHOOSE boxes gesetzt, werden folgende 
Menii-Eintrage aufgelistet: 



s.sly metiu 



isol 

LDEl 

LIHSOLYE 

SOLYEYK 

SOLVE 





S 


SLY HEMJ 








2 


ISOL 








3 


LDEL 








H 


LinSOLVE 








5 


SOLVEVK 








5 


SOLVE 










ZEROS 






HELP | i i ICfltlCLl 


OK 



Die Funktionen ISOL und SOLVE konnen zur Losung der Unbekannten in einer 
Polynom-Gleichung verwendet werden. Die Funktion SOLVEX lost eine 
Polynomgleichung, in welcher die Standard CAS Variable VX (standardmaBig 
'X') die Unbekannte ist. SchlieBlich die Funktion ZEROS, welche Nullen, 
Wurzeln oder ein Polynom bereitstellt. 



Funktion ISOL 

Mit der Funktion ISOL (Gleichung, Variable) erhalten Sie dieLosung(en) fur 
Gleichung durch Isolierung der Variablen. So z.B. Um t in der Gleichung at 3 - 
bt = 0, mit dem Rechner im ALG-Modus, zu finden, konnen wir wie folgt 
vorgehen: 
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KflD ii v: HEX k= 


flLG 


CHOHEJ 




: ISOLt'a-t^b-tVt: 


I 


{t=Zt-^ 


t JEJ 






DESOL| ISuL | LDEC |Lin.SO|SOLVE|SOLVE 



lm RPN-Modus erhalten wir das gleiche Ergebnis, wenn wir die Gleichung in 
den Stack, gefolgt von der Variablen schreiben und anschlieBend die Funktion 
ISOL eingeben. Bevor Sie die Funktion ISOL ausfiihren, sollte die Anzeige im 
RPN-Modus wie in der Abbildung auf der linken Seite aussehen. Nachdem 
Sie die Funktion ISOL ausgefuhrt haben, sieht ihre Anzeige, wie in der rechten 
Abbildung aus: 



T ■ 

3: 
2: 




a-t 3 -b-t 


l: 


't ' 


+3KIP|SKIP-< 


+DEL | DEL-* |DEL L| IDS ■ 



3 = 

2; 

1- {t=0t = 


■Jal 






a 






+3KIP|SKIP-H +DEL 


DEL-* 


DEL L 


ins ■ 



Das erste Argument in ISOL kann ein Ausdruck - wie oben aufgefuhrt - oder 
eine Gleichung sein. Versuchen Sie z.B. im ALG-Modus: 



FlflD MY: HEX F;= 'X' 
[HOHE]- 



flLG 



IS0L(V 2 -k^=k 2 ',v) 



-l+j5)-k (l+j5)-k 



DESOL ISOL LDEC LID.S0 SOLVE SOLVE 



Anmerkung: Urn das Istgleichzeichen (=) in einer Gleichung zu schreiben, 
verwenden Sie die Tastenfolge LrU = (der Taste [ + /- J zugeordnet). 



Das gleiche Problem kann im RPN-Modus, wie unten angezeigt gelost werden 
(Abbildungen zeigen den RPN-Stack vor und nachdem die Funktion ISOL 
angewendet wurde): 



T" 

* , 2 -k.,=k 2 

l: '•>,' 




l: \. (-l+Jsk . (1+J5)j! 

V"~ 2 '"~ 2 


CflSCH| HELP | I I 1 ffifft 


CflSCH| HELP | | I ! 



Seite 6-2 



Funktion SOLVE 

Die Funktion SOLVE hat die gleiche Syntax wie die Funktion ISOL, nur dass 
SOLVE auch zur Losung eines Sets von Polynom-Gleichungen verwendet 
werden kann. Untenstehend, der Hilfetext fur die Funktion SOLVE, mit der 
Losung der Gleichung X A 4 -1=3: 

SOLVE: 

Solves a (.or a set of} 
po 1 ynom i a 1 eguat i on 
S0L9E(X-M-l=3\x:> 

CA=f2 X=-J"2I> 

See: LINSOLVE SOLVEVX 



EXIT | ECHO | SEE! | SEE2 | SEES | MmIH 



Nachfolgende Beispiele zeigen die Funktion SOLVE im ALG und RPN-Modus 
(Verwenden Sie Complex Modus in CAS). [Anmerkung: in den 
nachfolgenden Abbildungen sind nach Fertigstellung dieser Ubung nicht alle 
Zeilen sichtbar.] 

:S0LVe('p 4 -5^=125';P'] 
: S0LVE('p 4 -5^=6';d_ 



+3KIP|SKIM +*EL | DEL+ |DEL L| IHS ■ 



Die obige Abbildung zeigt zwei Losungen. In der ersten, p 4 -5f3 =1 25 findet 
SOLVE keine Losungen { }. In der zweiten Abbildung hingegen, p 4 - 5p = 6, 
findet SOLVE gleich vier Losungen, welche in der letzten Ausgabezeile 
angegeben sind. Die letzte Losung ist nicht sichtbar, weil die Anzahl der 
Buchstaben der Losung groBer als die Breite der Anzeige des Displays ist. Sie 
konnen aber alle Losungen, mit Hilfe der Pfeiltaste ( < \j?) ansehen, welche von 
einer Zeile des Zeileneditors in die andere umschaltet (dieser Vorgang kann 
jederzeit benutzt werden, wenn die Ausgabezeile longer als die Breite der 
Rechner-Displays ist): 
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i solveI ^-5^=6 ;pj_ 



Cp=-l,p=2,p=-(a + i*-J" 
11 V2J,p=-ta-i*J"ll ->/ 



♦SKIP SKIM +*EL DEL-* DEL L IDS ■ 



Die entsprechende Anzeige im RPN-Modus fiir diese beiden Beispiele, vor 
und nach der Anwendung der Funktion SOLVE, ist nachstehend zu sehen: 



T ■ 

3: 
2: 




p 4 -5^=125 


l: 


'p' 


+3KIP|SKIP-» 


+DEL | DEL-* |DEL L| Hi J ■ 



4: 




3: 




2: 




l: 




+3KIP|SKIP-» 


+DEL | DEL-* |DEL L| IDS ■ 



T ■ 

3: 
2: 








-5-p=6 


l: 




'P' 


+3KIP|SKIP-» 


+DEL | DEL-* |DEL 


li ins ■ 



2: 
l: 



(p=-l P=2 P=-^E ► 



Funktion SOLVEVX 

Die Funktion SOLVEVX lost eine Gleichung fiir die Standard CAS-Variable in 
der reservierten Variablen VX. StandarmaBig ist der Wert dieser Variablen 
'X'. Nachfolgende Beispiele, im ALG-Modus mit VX = 'X': 



: S0LVEVx(x 5 -a^=b) 

O 

: S0LVEVx(x 5 -6^=2e) 

X=2 



+3KIP|SKIM +*EL | DEL-* |DEL L| mS ■ 



Im ersten Fall konnte SOLVEVX keine Losung finden. Im zweiten Fall, hat 
SOLVEVX eine einzige Losung gefunden, X = 2. 

Nachfolgend die Anzeige der beiden Beispiele im RPN Stack (vor und nach 
Anwendung der Funktion SOLVEVX): 
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T" 

3: 
2: 




l: 




¥?-a-y,=b 


CftSCMI HELP | 1 1 I 



4: 




3: 




2: 




l: 




CftSCMI HELP | 1 I I 



"T" 

3: 




l: 






CftSCHI HELP | I I | 



4: 




3: 




2: 




l: 


X=2 


CftSCHI HELP | | j | 



Funktion ZEROS 

Die Funktion ZEROS errechnet Losungen einer Polynomgleichung, ohne deren 
Mehrwertigkeit anzuzeigen. Als Eingabe fur die Funktion wird der Ausdruck 
fur die Gleichung und der Name der Variablen die zu losen ist benotigt. 
Nachfolenge Beispiele im ALG-Modus: 



:ZER0s(k 5 -k 2 ,k) 

f j 01 _l + i.J3_l-i.J3} 




: ZER0sU 5 =32,ni) 

f 2'i'TT 4'1'TT 6'i'TT 

l2. e 5 2-s 5 2-e 5 2 


+3KIP|SKIP-H H)EL | DEL-* |DEL L| ins ■ 




+3KIP|SKIP-H +DEL | DEL-*|DEL L| ins ■ 



Um die Funktion ZEROS im RPN-Modus zu verwenden, muss zuerst der 
Polynomausdruck eingegeben werden, dann die zu losende Variable, 
anschlieftend dann die Funktion ZEROS. In den folgenden 
Bildschirmabbildungen wird der RPN-Stack vor und nach Anwendung von 
ZEROS auf die beiden obigen Beispiele dargestellt (verwenden Sie im CAS- 
Modul den Modus COMPLEX): 



T ■ 

3: 
2: 

l: 






k 5 -k 2 

■k ' 


♦SKIP SKIP* 


H)EL 


DEL-* 


DEL LI IDS ■ 




T ■ 

3: 
2: 

l: 






ni 5 =32 
1 m 1 


+3KIP|SKIP-< 


H)EL 


DEL-* 


DEL L| IDS ■ 
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Die Funktionen des oben aufgefuhrten symbolischen Losers ermitteln Losungen 
fur rationale Gleichungen (hauptsdchlich Polynom-Gleichungen). Wenn alle 
Koeffizienten der zu losenden Gleichung numerisch sind, ist auch eine 
numerische Losung uber den numerischen Loser des Rechners moglich. 

Menu numerischer Loser 

Der Rechner bietet eine starke Umgebung zur Losung einzelnen algebraischen 
oder transzendenten Gleichungen. Um sich zu dieser Umgebung Zugang zu 
verschaffen, starten sie den numerischen Loser (NUM.SLV) mit Hilfe von 
Ij*j num.slv . Dieses erstellt ein Drop-Down Menii, mit folgenden Optionen: 









lUfflBlimMfflllM 

a.S*lu< diFF <q.. 
3.S*lu< poly.. 
H.S*lu< lin jyj.. 
5.S*lu< finance.. 
6.HSLY 








1)1! 


CfltlCLl 


OK 



Nachfolgend prasentieren wir Anwendungen zu den Positionen 3. Solve 
poly.., 5. Solve finance, und 7. Solve equation.., (in dieser Reihenfolge). In 
Anhang 1-A der Bedienungsanleitung finden Sie Anleitungen zur Benutzung 
von Eingabeformularen und Beispiele fur Anwendungen mit dem numerischen 
Loser. Position 6. MSLV (Losung mehrerer Gleichungen) wird weiter unten auf 

Seite 6-1 0 dargestellt. 

Anmerkungen: 

1 . Wann immer Sie eine Losung in der NUM.SLV Anwendung berechnen, 
wird der gefundene Wert in den Stack geschrieben. Dies erweist sich als 
nutzlich, wenn sie diesen Wert fur spatere Operationen benotigen. 

2. Jedes Mai, wenn Sie eine Anwendung im NUM.SLV Menu starten, wird 
eine oder mehrere Variablen erzeugt. 



Polynomqleichunqen 

Wenn Sie die Option Solve poly... in der SOLVE Umgebung Ihres Rechners 
benutzen, konnen Sie: 
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(1) Losungen zu einer Polynomgleichung finden; 

(2) die Koeffizienten des Polynoms, mit einer bekannten Anzahl an Wurzeln 
ermitteln; und 

(3) einen algebraischen Ausdruck fur das Polynom als Funktion von X 
ermitteln. 

Losungen zu einer Polynomgleichung berechnen 

Eine Polynomgleichung ist eine Gleichung die wie folgt aussieht: a„x" + a n .,x n " 
' + ...+ a,x + a 0 = 0. Als Beispiel losen Sie die nachfolgende Gleichung: 
3s 4 + 2s 3 - s + 1 = 0. 

Wir mochten die Koeffizienten der Gleichung in einen Vektor [3,2,0,-1,1] 
setzen. Urn diese Polynomgleichung mit dem Rechner zu losen, versuchen Sie 
folgendes: 



Wahlen Sie Solve poly... 
Tragen Sie die Koeffizienten 
des Vektors ein 



[J^J NUM.SLV <^> lllluTIIII 



Losen der Gleichung 
In der Anzeige wird die Losung wie folgt aussehen: 



SOLVE l-m*..*tl-W[ 
Coefficients I an .. ai aO ] 
[3. ,2. ,0. ,-1. , 1. ] 

IBE1HH1B 

Enter rootf or press SOLVE 



SVME SOLVE 



Driicken Sie urn zum Stack zuriickzukehren. Der Stack zeigt die 

folgenden Ergebnisse im ALG-Modus an (die gleichen Ergebnisse werden 
auch im RPN-Modus angezeigt): 



3oots: [(. 432194094623, * 



♦SKIP SKIM +*EL DEL-* DEL L IDS i 
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Alle Losungen sind komplexe Zahlen: (0,432, -0,389), (0,432, 0,389), (■ 
0,766, 0,632), (-0,766, -0,632). 

Erzeugen von Polynom-Koeffizienten , wenn die Wurzeln des Polynoms 
bekannt sind 

Angenommen Sie wollen ein Polynom erstellen dessen Wurzeln die Zahlen [1, 
5, -2, 4] sind. Urn den Rechner fur diesen Zweck zu nutzen, fuhren Sie 
folgende Schritte aus: 

r^jNUM.a.v <-?? <^7 IEI Wahlen Sie Solve poly . . . 

^CjT]^ CDGD iCU Tragen Sie die Wurzeln in 

einen Vektor ein 

CB :CU(jE)(jD : (3JMm 

Solve (Losung) fur 
Koeffizienten 



Driicken Sie d^g), um zum Stack zuruckzukehren, die Koeffizienten werden im 
Stack angezeigt. 



mm "lve m-rfi*..**i-x**omm 

Coefficients I an .. ai aO ]: 


■CI. ,-8. ,9. ,38. ,-40. ] 


CI. ,5. ,-2. ,4. : 

Enter coefficients or 


] 

f>ren SOLYI 


EDIT | | j | 


SVME ISOLYE 



Drucken Sie < \j/ ) , um alle Koeffizienten im Zeileneditor anzuzeigen. 

Erstellen eines algebraischen Ausdrucks fur das Polynom 

Sie konnen bei der Erstellung eines algebraischen Ausdrucks fur ein Polynom, 
mit vorgegebenen Koeffizienten der Wurzeln des Polynoms, den Rechner 
benutzen. Der ermittelte Ausdruck wird als Standard CAS Variable X 
ausgegeben. 

Um den algebraischen Ausdruck mit Hilfe der Koeffizienten zu erstellen, 
nehmen Sie nachfolgendes Beispiel. Nehmen wir an die Koeffizienten des 
Polynoms sind [1,5,-2,4]. Verwenden Sie dazu folgende Tastenfolge: 
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rffj NUM.sLv mm 
(3D2— CDCE) 'CD 



Wahlen Sie Solve poly... 

Tragen Sie die Koeffizienten in einen 

Vektor ein 



CD : CD CD CD : CD EM 

iraTi-"-!-?!!! 



Erzeugen Sie den symbolischen 

Ausdruck 

Zuriick zum Stack. 



[enter] 



Der so erstellte Ausdruck wird im Stack wie folgt angezeigt: 
'X A 3+5*X A 2+-2*X+4' 

Um den algebraischen Ausdruck mit Hilfe der Wurzeln zu erstellen, nehmen 
Sie nachfolgendes Beispiel. Nehmen wir an die Wurzeln des Polynoms sind 
[1 ,3, -2, 1 ]. Verwenden Sie dazu folgende Tastenfolge: 

r^)NUM.sLv <^p mm Wahlen Sie Solve poly . . . 

^3?(jnJ(Z L/JLjU ! I 3 J Tragen Sie die Wurzeln in einen 



Der so ermittelte Ausdruck wird im Stack wie folgt angezeigt: 

'(X-1)*(X-3)*(X+2)*(X-1)'. 

Um die Ergebnisse zu erweitern, konnen Sie den Befehl EXPAND verwenden. 

Der daraus resultierende Ausdruck sieht wie folgt aus: 
'X A 4+-3*X A 3+ -3*X A 2+1 1 *X-6'. 

Finanzmathematische Berechnungen 

Die Berechnungen in Position 5. Solve finance., im numerischen Loser 
(NUM.SLV) werden zur Berechnung des Zeitwertes von Geld wichtig in der 



Vektor ein 



CD ; CD CD CD : CD Kim 



Erzeugen Sie den symbolischen 

Ausdruck 

Zuriick zum Stack. 



[enter] 
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technischen Wirtschaft und anderer Finanz-Anwendungen. Diese 
Anwendung kann mit der Tastenkombination ij^) finance (Taste L_9j 
zugeordnet) gestartet werden. Genaue Erklarungen dazu finden Sie in 
Kapitel 6 der Bedienungsanleitung. 

Losen von Gleichungen mit einer Unbekannten uber NUM.SLV 

Das Menu NUM.SLV des Rechners bietet in Position 7. Solve equation., die 
Losung verschiedener Typen von Gleichungen in einer einzigen Variablen, 
einschlieBlich nicht-linearer algebraischer und transzendenter Gleichungen. 
Als Beispiel losen wir nachfolgende Gleichung: e x -s\n(nx/3) = 0. 

Geben Sie den Ausdruck als algebraisches Objekt ein und speichern Sie dies 
in der Variablen EQ. Die dazu notwendigen Tastenfolgen im ALG-Modus 
sind: 

CD ED £— S™) ED ® (T) ED ED ED 5_ 
ED (^™) ED (3 ED 3D CD ED ^ EDCD 

[sk» j [alpha) (e) [alpha] (q\ [entcr] 



Funktion STEQ 

Die Funktion STEQ speichert ein Argument in einer Variablen EQ, z.B. im 
ALG-Modus: 




Im RPN-Modus tragen Sie die Gleichung zwischen zwei Apostrophe ein und 
starten Sie den Befehl STEQ. Somit kann die Funktion STEQ als Kiirzel zur 
Speicherung des Ausdrucks in der Variablen EQ verwendet werden. 



Drucken Sie ED urn die neu erstellte Variable EQ anzuzeigen: 
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:'e X -SIN 


e X -SIH(^]=0 


E4 ICflSDI 


! ! ! 



Wechseln Sie cmschlieBend in die SOLVE Umgebung und wdhlen Sie Solve 
equation..., unter Verwendung von: 

Ij*J num.slv MM. Die entsprechende Anzeige sieht wie folgt aus: 



SOLVE ECUHTIOn 



Enter Function f*lu< 



EDIT CHOOS 



Die Gleichung, die wir soeben in der Variablen EQ gespeichert haben, ist 
bereits ins Feld Eq in der Eingabemaske SOLVE EQUATION geladen. Auch 
ein mit x beschriftetes Feld wird bereit gestellt. Urn die Gleichung zu losen, 
mussen Sie einfach nur noch das Feld vor dem X markieren: indem Sie die 
Pfeiltaste benutzen und dann ■ I • drticken. Die gezeigte Losung ist X: 
4,5006E-2: 



SOLVE ECUHTIun 

Eg:EXP<:x>-SIHt:Tr*x/3>=0 



4.500613S5902E-2 



Enter ujlm or press SOLVE 



VflRS iriFd SOLVE 



Dies ist aber nicht die einzig mogliche Losung fur diese Gleichung. Um z.B. 
eine negative Losung zu erhalten, tragen Sie, bevor Sie die Gleichung losen, 
eine negative Zahl in das Feld X: em. Versuchen Sie UJ (j^J !l!Eil < \j/' B3EH. 
Die Losung lautet nun X: -3,045. 



Losungen zu simultanen Gleichungen mit MSLV 
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Die Funktion MSLV steht unter dem Menu Ij^J numslv zur Verfiigung. 
Nachfolgend finden Sie den Hilfe-Eintrag fur die Funktion MSLV: 



R3LV: 

Non-po 1 ynom i a 1 multi- 
variate so Iyer 
MSLVC ' [SIhKX:>+Y,X+SIrK 
l O = ll ' , ' [X,Y] ' , [0,0]> 
[1.32384112611 -.9631 
See: SOLVE 



EXIT ECHO SEE! SEE2 SEES MmIH 



Beachten Sie, dass die Funktion MSLV drei Argumente benotigt: 

1 . Einen Vektor der die Gleichungen enthalt, d.h. 
'[SIN(X)+Y,X+SIN(Y)=1]' 

2. Einen Vektor der die zu losenden Variablen enthalt, d.h. '[X,Y]' 

3. Einen Vektor der die ursprunglichen Werte fur die Losung beinhaltet, 
d.h. die ursprunglichen Werte beider Variablen X und Y sind in 
diesem Beispiel 0. 

Im ALG-Modus driicken Sie , urn das Beispiel in den Stack zu kopieren, 
drucken Sie dann um das Beispiel auszufiihren. Um alle Elemente der 
Losung anzusehen, mussen Sie den Zeileneditor mit der Pfeiltaste 0\j? ) 
aktivieren: 



*HD KVZ HEK fi" 'K' 



liLG 



MSLV(TSIH(X)+Y X+SINtY)* 
£[SIN(X)+Y X+SIH(Y)=1] [X ► 
4[SIrKX>+Y,X+SIrKY> = l 
[X,Y], 

[1.323341 12611 ,-.9631 



♦SKIP SKIP-H H)EL DEL-* DEL L Ins i 



Im RPN-Modus wird die Losung fur dieses Beispiel wie folgt gefunden: 



[SIH(X)+Y X+SIH(Y)=1 

[X Y3 
[0. 0 
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Durch Aktivierung der Funktion MSLV erscheint folgende Anzeige. 
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4: 
3: 
2: 
l: 



[SIN(X)+Y X+SIN(Y)=1.] 

[X V] 

[1.82384112611 -.96E> 



lmJlMI HELP 



Sie haben wahrscheinlich festgestellt, dass in der linken oberen Ecke der 
Anzeige, wahrend der Berechnung der Losung Zwischenergebnisse angezeigt 
werden. Da die von MSLV gelieferte Losung numerisch ist, zeigen die 
Informationen in der linken oberen Ecke die Ergebnisse des wiederholenden 
Prozesses, auf dem Weg zur Losung an. Die endgultige Losung ist X = 
18238, Y= -0,9681. 



Referenz 

Zusdtzliche Informationen zur Losung von einfachen und mehrfachen 
Gleichungen finden Sie in Kapitel 6 und 7 der Bedienungsanleitung. 
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Kapitel 7 

Operationen mit Listen 

Listen sind Objekte des Rechners, welche bei der Datenverarbeitung hilfreich 
sein konnen. In diesem Kapitel werden Beispiele von Operation mit Listen 
vorgestellt. Urn mit den Beispielen dieses Kapitels zu beginnen, benutzen wir 
den Naherungsmodus (siehe Kapitel 1). 

Erstellen und speichern von Listen 

Urn eine Liste im ALG-Modus zu erstellen, drucken Sie als erstes die 

Klammertaste CfD'J / anschlieBend geben Sie die Elemente der Liste ein, 

und trennen Sie diese durch ein Komma voneinander (CeD ; ). Mit den 

nachfolgenden Tastenanschlagen geben Sie die Liste {1 ., 2., 3., 4.} ein und 
speichern Sie diese in der Variablen LI . 

(T) (sroT) (alpha} Q CX3 Qnto} 
Urn dieselbe Liste im RPN-Modus einzugeben, verwenden Sie die Tastenfolge: 

CDCZD C^D CZDCZD («) CSCZD C^D QJCZD («g) 

{^j^[a^Q(J^[b^(sto*) 

Operationen mit Zahlenlisten 

Urn Operationen mit Zahlenlisten zu veranschaulichen geben Sie folgende 
Listen ein und speichern diese in den entsprechenden Variablen. 

L2 = {-3.,2.,1.,5.} L3 = {-6.,5.,3.,1 .,0.,3.,-4.} L4 = {3.,-2.,l .,5.,3.,2.,1 .} 
Anderung des Vorzeichens 

Wenn auf eine Liste von Zahlen angewendet, andert die Taste Vorzeichen 
cindern (GED) das Vorzeichen aller Elemente in der Liste. So zum Beispiel: 



:L1 








a. 


2. 3. 4.} 


:-Ll 








{-1. -2. 


= 3. -4.) 


■SHM 




|CflSDI| 
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Addition, Subtraction, Multiplikation, Division 

Multiplikation und Division einer Lise durch eine einzelne Zahl, wird uber die 
gesamte Liste angewandt, so z.B.: 









i_ 1 . 


:-5. 


■L2 








{15. 


-10. ■ 


-5. -25.} 


.LI 








■5. 












{.2 


.4.6.3} 


Rll 


mi 


nig 


1 T F; X hi Ti | HESi 



Subtraktion einer einzelnen Zahl von einer Liste, wird die Zahl von jedem 
Element der Liste abziehen, so z.B.: 



:|_2 












{-3. 


2. 1. 5.} 


:L2- 


10. 








{- 


13. -3. 


-9.-5.} 




Ml 


■tun 


ITRIflni MESi 



Addition einer einzelnen Zahl zu einer Liste, erzeugt eine Liste, die urn diese 
Zahl erhoht wird, aber nicht eine Addition zu jedem einzelnen Element der 
Liste. So zum Beispiel: 



:|_1 










{1. 


2. 3. 


4.} 












{1. 2. 


3_. 4. 


6.} 




■¥UD 


ITRiflni 


MESi 



Subtraktion, Multiplikation und Division von Listen mit einer Zahlenreihe der 
gleichen Lange, erzeugt eine Liste der gleichen Lange, indem die Berechnung 
Glied fur Glied erfolgt. Beispiele: 



L1-L2 
LM.2 



{4. 0. 2. -1.} 



LM.2 

Li 

L2 



If ■ i-m ITT 

{-3. 4. 3. 20. }| 



{-3. 4. 3. 20.} (-.333333333333 1.3. 



Li TRIflM HESi 



Li TRIflfl MESi 



Die Division L4/L3 wird eine unendliche Menge ermitteln, weil eines der 
Elemente in L3 eine Null ist, eine Fehlermeldung wird ausgegeben. 
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Anmerkung: Wenn wir die Elemente in den Listen L4 und L3 als 
Ganzzahlen eingegeben htitten, wurde bei jeder Division durch Null das 
Unendlichkeitszeichen angezeigt. Urn das folgende Ergebnis zu erzielen, 
miissen Sie die Liste neu mit Ganzzahlen (entfernen Sie den Dezimalpunkt) im 



. L4 








■|_3 




1 


'•1^1 




1 2 5 


3 


191 


EflHSMI 


Li 


| T F; X hi Ti | HESi 



Wenn die Listen fur Rechenoperation verschiedene Lcingen haben, wird eine 
Fehlermeldung (Invalid Dimensions) ausgegeben. Versuchen Sie als Beispiel, 
L1-L4. 



Wird das Pluszeichen ((. + J) auf Listen angewandt, verhalt sich dieses als 
Verkettungsoperator, indem es zwei Listen zusammenfugt und nicht Glied fiir 
Glied addiert. So zum Beispiel: 



:|_1+L2 
a. 2. 3. 



4. -3. 2. 1. 5.J 



Li TRIHn HESi 



Um eine Glied fur Glied Addition zweier Listen gleicher Ldnge zu erzielen, 
muss der Operator ADD verwendet werden. Dieser Operator kann mit Hilfe 
der Funktion Katalog (Ij^J cat ) geladen werden. In der nachfolgenden 
Abbildung wird eine ADD Anwendung gezeigt, um die Listen LI und L2, 
Glied fiir Glied zu addieren: 



LI ADD L2 



{-2. 4. 4. 9.J 



Li TRIHH MEJ1 



Auf Listen anwendbare Funktionen 

Auf Listen konnen Funktionen von der Tastatur fur reelle Zahlen (ABS, e x , LN, 
10 x , LOG, SIN, x 2 , V, COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN, y x ), die Funktionen 
aus dem Menu MTH/HYPERBOLIC (SINH, COSH, TANH, ASINH, ACOSH, 
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ATANH), aber auch aus dem Menu MTH/REAL (%, usw.), angewendet 
werden; so z.B. 



ABS 



IL2I 



{-3. 2. 1. 5.} 
{3. 2. 1. 5.} 



Li TRIflM HESi 



INVERSE (1/x) 



IHV(Ll) 
H. -5 .333333333333 .2H 



Li I T F: I M Ti I HESi 



Listen von komplexen Zahlen 

Sie konnen eine Liste mit komplexen Zahlen wie folgt erstellen, sagen wir L5 = 
LI ADD i*L2 (Tippen Sie die Anweisung als vorher angezeigt), wie folgends: 



:|_1 i L2 ADD * 

(l.+i— 3. 2.+i'2. 3.+i 4> 

:RNS(1)H_5 

(l.+i— 3. 2.+i-2. 3.+i 4> 



Auch Funktionen wie LN, EXP, SQ, usw. konnen auf Listen von komplexen 
Zahlen angewandt werden, z.B.: 



SQ(L5) 

KSQ(l.+i-3.) SQ(2.+i-2.) H 
{(1. 44261527445, -1.039r 



Li ITRIlin 



L5 



3.+i 



l.+i— 3. 2.+i-2 
e e 
LH(L5) 

fcLHd.+i-3.) LH(2. + i-2.) H 



Ll ITRIHn 



Listen von algebraischen Objekten 

Nachfolgend einige Beispiele von Listen mit algebraischen Objekten, auf 
welche die Funktion SIN angewandt wurde (wahlen Sie Exact mode fur diese 
Beispiele - siehe Kapitel 1 ): 



Li ITRIHn 



I SlH(flHSd)) 
SIn(£] SIH(ffl-p) SIN 



tx-y V 
4 



Li ITRIlin 
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Das Menu MTH/LIST 

Das Menu MTH stellt eine Reihe von Funktionen, die exklusiv auf Listen 
angewandt werden konnen, zur Verfijgung. Mit dem Systemflag 1 1 7 auf 
CHOOSE boxes gesetzt, weist das Menu MTH/LIST folgende Funktionen auf: 





MATH HEMJ 






1. VECTOR.. 1 

2 . HATRIK.. 






3. LIST.. 






H. HYPERBOLIC. 

5 . REAL.. 

6. BASE.. 




! ! 1 icflna. 


OK 





LIST HEMJ 






i.flLIST i 1 






a.ELIST | 

3.ULIST 

H.SORT 

5. REVLIST i 

6 . ADD D 




1 1 1 


ICAACLl 


OK 



Mit dem Systemflag 1 1 7 auf Menu SOFT gesetzt, weist das Menu MTH/LIST 
folgende Funktionen auf: 



aLIST|ELIST|HLIST| SORT |REVLI| ADD 



Die im Menu MTH/LIST enthaltenen Operationen sind folgende: 



ALIST : Berechnet das Inkrement zwischen aufeinanderfolgenden 

Elementen in der Liste 

ELIST : Berechnet die Summe der Elemente in der Liste 

nLIST : Berechnet das Produkt der Elemente in der Liste 

SORT : Sortiert die Elemente aufsteigend 

REVLIST : Kehrt die Reihenfolge in der Liste urn 

ADD : Operator fur die Glied-fur-Glied Addition zweier Listen der 



gleichen Lange (Beispiele fur diesen Operator wurden oben gezeigt) 

Nachfolgend finden Sie Anwendungsbeispiele dieser Funktionen im ALG- 
Modus. 
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L3 

{-6. 5. 3 
^LIST(L3) 
{11. -2. -2. -1 



1. 0. 3. -4.J 



3. -7.J 



aLIST ELIST ITLIST SORT REVLI HDD 



L3 

{-6. 5. 3. 

SLISKL3) 



1. 0. 3. -4.J 



aLIST ELIST ITLIST SORT REVLI HDD 



L3 

{-6. 5. 3. 1. 0. 3. -4.H 
S0RKL3) 
{-6. -4. 0. 1. 3. 3. 5.» 



aLIST ELIST ITLIST SORT REVLI HDD 



L3 

{-6. 5. 3. 1. 0. 3. -4.H 
REVLISKL3) 
{-4. 3. 0. 1. 3. 5. -6.» 



aLIST ELIST ITLIST SORT REVLI HDD 



SORT und REVLIST konnen kombiniert werden, um eine Liste in absteigender 
Folge zu sortieren. 



L3 

{-6. 5. 3. 1. 0. 3. -4.H 

REVLIST(S0RT(L3)) 
{5. 3. 3. 1. 0. -4. -6.» 



aLIST ELIST ITLIST SORT REVLI HDD 



Die Funktion SEQ 

Die Funktion SEQ, welche uber den Befehl Katalog ((_rH c AT . ) aufgerufen 
werden kann, enthalt als Argumente einen Ausdruck in Form eines Index, den 
Namen dieses Index und Start- und Endwerte sowie deren Wertzuwachs und 
gibt eine Liste wieder, die aus der Auswertung des Ausdruckes fiir alle 
moglichen Werte des Index, zusammengesetzt ist. Die allgemeine Form der 
Funktion sieht wie folgt aus: 

SEQLAusdrudc, Index, Start, Ende, Wertzuwachs) 

So zum Beispiel: 



SEQ(n 2 ",n,l.,4.,l.) 

U. 4. 9. 16.} 



Die erzeugte Liste entspricht den Werten {l 2 , 2 2 , 3 2 , 4 2 }. 
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Die Funktion MAP 

Die Funktion MAP, welche ebenfalls iiber den Befehl Katalog (CTjD cat ) ( 
aufgerufen werden kann, nimmt als Argumente eine Liste von Zahlen und eine 
Funktion f(X) und erzeugt eine Liste die aus der Anwendung der Funktion f 
oder des Programms auf die Zahlenliste besteht. So z.B., wendet der 
nachfolgende Funktionsaufruf von MAP eine SIN(X) Funktion auf die Liste 
{1,2,3} an: 



{SIHdi SIN(2) SIN(3)> 



lmJlMI HELP 



Referenz 

Zusatzliche Referenzen, Beispiele und Anwendungen von Listen finden Sie in 
Kapitel 8 der Bedienungsanleitung. 
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Kapitel 8 
Vektoren 

Dieses Kapitel stellt Beispiele zur Eingabe und Operation mit Vektoren zur 
Verfijgung, fur beide, den mathematischen bestehend aus vielen Elementen, 
aber auch den physischen bestehend aus nur 2 bis 3 Komponenten. 

Eingabe von Vektoren 

lm Rechner werden die Vektoren als eine, in Klammer eingeschlossene, Reihe 
von Zahlen dargestellt und charakteristisch als Reihe von Vektoren 
eingegeben. Im Rechner werden die Klammern mit der Tastenkombination 

(jT}(Z erstellt, welche der Taste LxJ zugeordnet ist. Nachfolgend einige 

Beispiele von Vektoren im Rechner. 

L 3 = 5 j 2 « 2 , - 1 :: 3 , 5 :: 6 , 2 :: 3 J E i ne a 1 1 gem e i ne Reihe von Vektoren 

[1.5,-2.2] Ein 2-D Vektor 

[3,-1,2] Ein 3-D Vektor 

[ 1 i ' , ' •!:/-• 2 ' , ' S I N < t > 1 ] Ein Vektor von algebraischen 

Objekten 

Eingabe von Vektoren in den Stack 

1st der Rechner im ALG-Modus, wird der Vektor durch offnen eines 

Klammerpaares ([ *i )U ) und eintippen der Komponenten oder Elemente 

innerhalb dieser, durch Komma getrennt (LrU » ), eingegeben. Die 

nachfolgenden Abbildungen zeigen die Eingabe eines numerischen, gefolgt 
von einem algebraischen Vektor. Die linke Abbildung zeigt den 
algebraischen Vektor vor drucken der Taste LsvraJ . Die Abbildung rechts zeigt 
die Anzeige des Rechners, nachdem der algebraische Vektor eingegeben 
wurde: 



: [5 3 -1 2 4] 

[5 3-1 2 4] 
[t A £,s-£*t ,-T(t-3>] 




[5 3-1 2 4] 
:[t 2 s-2-t -it -3] 

it 2 s-2-t it-3. 





Im RPN-Modus konnen Sie einen Vektor in den Stack eingeben, indem Sie ein 
Klammernpaar offnen und die Komponenten oder Elemente des Vektors 
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entweder durch Komma ([ r* J > ) oder Leerzeichen (ijfcj) getrennt eingeben. 

Beachten Sie, dass nachdem Sie die Taste [S] gedruckt haben, der Rechner 
in beiden Fallen die Elemente des Vektors durch Leerzeichen getrennt anzeigt. 



Speichern von Vektoren in Variablen im Stack 

Vektoren konnen in Variablen gespeichert werden. In den folgenden 
Abbildungen sehen Sie die Vektoren 



U 2 = i~ J. j £. ..i , U 3 = L j q , V 2 = i.. ? — .i. J , V 3 = .■. j — _i q ..■ 

entsprechend in den Variablen iiilBlii, iijli, und iiiilii gespeichert. Als 
erstes im ALG-Modus: 



:[1 2>u2 






[1 2] 


:[-3 2 -2]^3 






[-3 2 -2] 





[3 -U>w2 
[1 -5 2]^3 



L _ i i 

[3 -1] 
[1 -5 2] 



Dann im RPN-Modus (bevor Sie wiederholt die Taste [ra>J drucken): 



4: 
3: 
2: 
l: 



[1 2] 
'u2' 
[-3 2 -21 
'u3' 



4: 
3: 
2: 
l: 



[3 -1] 
'y2' 
[1 -5 2^ 
'u3' 



Anmerkung: Der Apostroph (') wird im RPN-Modus normalerweise bei der 
Eingabe der Namen u2, v2 usw. benotigt. In diesem Fall werden sie dazu 
verwendet, die im ALG-Modus erstellten, bereits existierenden Variablen zu 
iiberschreiben. In diesem Fall, wenn die Variablen vorher nicht geloscht 
wurden, muss der Apostroph verwendet werden. 

Eingabe von Vektoren mit Hilfe des MatrixWriters (MTRW) 

Vektoren konnen auch uber den MatrixWriter CED MTRW , eingegeben werden 
(dritte Taste vierte Reihe von oben). Mit diesem Befehl wird eine Art Tabelle 
erzeugt, die den Zeilen und Spalten einer Matrix entspricht. (Die Verwendung 
des MatrixWriters zum Eingeben von Matrizen wird in Kapitel 9 erlautert.) 
Fur einen Vektor mochten wir Daten nur in die oberste Reihe eingeben. 
StandardmaBig ist die Zelle der ersten Zeile und Spalte ausgewahlt. Am 
unteren Teil der Tabelle finden Sie nachfolgende Funktionstasten: 

!r::p:'s _ 
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Benutzen Sie die Taste iiiEui, urn die Inhalte einer ausgewahlten Zelle 
des MatrixWriters zu cindern. 

Wenn ausgewahlt, wird die Taste SI einen Vektor, im Gegensatz 

zu einer Matrix, von einer Zeile und mehreren Spalten, erzeugen. 

Die Taste <-333 wird verwendet, um die Breite der Spalten in der 
Tabelle zu verringern. Drucken Sie die Taste mehrmals, um zu sehen 
wie sich die Spaltenbreite in ihrem MatrixWriter verringert. 

Die Taste EH3-> wird verwendet, um die Breite der Spalten in der 
Tabelle zu vergroftern. Drucken Sie die Taste mehrmals, um zu sehen 
wie sich die Spaltenbreite in ihrem MatrixWriter vergroftert. 

Wenn ausgewahlt, wahlt die Taste !HI!!->h beim drucken der Taste 
[enter] automatisch die nachste Zelle rechts von der Position der 
aktuellen Zelle. Diese Option ist standardmdftig eingestellt. Falls 
gewunscht, muss diese Option, vor Eingabe der Elemente, 
ausgewahlt werden. 

Wenn ausgewahlt, wahlt die Taste fffll beim drucken der Taste 
automatisch die nachste Zelle unten von der Position der aktuellen 
Zelle. Falls gewunscht, muss diese Option, vor Eingabe der Elemente, 
ausgewahlt werden. 



Nach rechts bewegen vs. nach unten bewegen im MatrixWriter 

Aktivieren Sie den MatrixWriter und geben Sie wie folgt ein 
I 3 Jlfiwr<!j(75~)|,£AfflE<!jC2~)t£iv7-fflj(,fA/7iBij, die Taste ICIUb ist ausgewahlt (Standard). 
Um den Unterschied zu sehen, geben Sie als ndchstes die gleiche 
Zahlenfolge, mit ausgewahlter IIsIUb Taste ein. Im ersten Fall haben Sie einen 
Vektor bestehend aus drei Elementen eingegeben. Im zweiten Fall haben Sie 
eine Matrix bestehend aus drei Zeilen und einer Spalte eingegeben. 
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Starten Sie den MatrixWriter uber [j^J mtkw un d driicken Sie UamJ, um die 
zweite Zeile des Funktionsmeniis am unteren Teil der Anzeige, anzuzeigen. 
Es zeigt die Tasten: 

SMS"?:?!!!! !!!B!'7!>7!T! i!!^! 1 ?!^!!! !B!!P::P:>!1!!B :: '^"iTS!!! M™!^ 1 !™!^ 1 ^ 

Mivj.m tdmu ibdauai mama l-xaitm hhmjuux 



Die Taste HliDii wird eine Zeile mit lauter Nullen an der Stelle der 
ausgewahlten Zeile der Tabelle hinzufiigen. 

Die Taste IIHE! wird die ganze Zeile, in der sie eine Zeile ausgewahlt 
haben, loschen. 

Die Taste 1*1311 wird eine ganze Spalte Nullen an der Stelle der 
ausgewahlten Zeile der Tabelle eintragen. 

Die Taste BI3II wird die Spalte in der sie eine Zeile ausgewahlt 
haben, loschen. 

Die Taste l-«i33B wird den Inhalt der ausgewahlten Zeile in den Stack 
verschieben. 



Wenn die Taste EED9 gedruckt ist, wird der Benutzer aufgefordert 
die Zahl fur die Zeile und Spalte, an die der Cursor positioniert 
werden soil, einzugeben. 

Wird die Taste (j«tJ ein weiteres Mai gedruckt, erscheint das letzte Menu, 
welche nur noch die Funktion IlHi (loschen) enthdlt. 

Die Funktion EH wird die Inhalte der ausgewahlten Zeile loschen 
und diese mit einer Null ersetzen. 

Um zu sehen wie diese Tasten funktionieren, machen Sie folgende Ubung: 

(1) Starten Sie den MatrixWriter uber ( jnj mtrw , Stellen Sie sicher, dass die 
Tasten MMm und !!!]!!]->■ ausgewahlt sind. 

(2) Geben Sie folgendes ein: 
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L_^/_J [fwreRj L_^2_J C£nte«J L_^J_J (_fivresj 

(WJ mmcUmmUJ MM Mm 

GD Qnter] (jT) Qntck] (fwra) 

CTD d^s) CED G^™) 

(3) Bewegen Sie den Cursor zwei Positionen nach oben indem Sie die 
Pfeiltaste ( / ±s l( <£> ) zweimal drucken. Drucken Sie anschlieBend iiSS-l 
Die zweite Zeile wird verschwinden. 

(4) Drucken Sie nun EQ3H. Eine Zeile von drei Nullen erscheint nun in der 
zweiten Zeile. 

(5) Drucken Sie iiHIIl. Die erste Spalte verschwindet. 

(6) Drucken Sie Eine Zeile von zwei Nullen erscheint nun in der ersten 
Zeile. 

(7) Drucken Sie nun : l 3 131:1 L 3 jliEl 11211, um zu Position (3.3) zu 
springen. 

(8) Drucken Sie !! >IIII. Der Inhalt der Zeile (3,3) wird in den Stack 
verschoben, obwohl Sie diese im Moment noch nicht sehen konnen. 
Drucken Sie um zur Normalanzeige zuruckzukehren. Die Zahl 9, 
das Element (3,3) und die komplette eingegebene Matrix steht nun im 
Stack zur Verfugung. 

Einfache Operationen mit Vektoren 

Um Operationen mit Vektoren zu veranschaulichen, werden wir die Vektoren 
u2, u3, v2 und v3, die wir in einer vorangegangenen Ubung gespeichert 
haben, verwenden. Speichern Sie noch zusatzlich den Vektor A=[-l ,-2,-3,-4,- 
5], welcher in den nachfolgenden Ubungen verwendet wird. [Anmerkung: 
in den nachfolgenden Abbildungen sind nach Fertigstellung dieser Ubung 
nicht alle Zeilen sichtbar.] 

Anderung des Vorzeichens 
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Um das Vorzeichen eines Vektors zu andern, benutzen Sie die Taste [ +i- J, z.B. 



-[2 3 5] 

-u3 

-R 



[-2 -3 -5] 
[-1 5 -2] 
[1 2 3 4 5] 



Addition, Subtraktion 

Bei der Addition und Subtraktion von Vektoren miissen die beiden Operanden 
des Vektors die gleiche Lange haben: 



u2+u2 
u3+u3 
fl+fl 



[4 1] 
[-2 -3 0] 
[-2 -4 -6 -3-10] 



Versuchen Sie Vektoren verschiedener Lange zu addieren oder zu 
subtrahieren, erhalten Sie eine Fehlermeldung: 



: u2+u3 

" I nua lid D i mens i on " 
: u3+u2 

" I nua lid D i mens i on " 
:R+u3 

" In^al id Dimension" 

■SMaMam mm m^m 



Multiplikation und Division mit einem Skalar 

Multiplikation und Division mit einem Skalar ist ganz einfach: 



3^2 

-5^3 

2^u2-6^2 



[9 -3] 
[15 -10 10] 
[-16 10] 



u3 
2 



it ' 
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Funktion Absoluter Wert 

Wird die Funktion Absoluter Wert (ABS) auf einen Vektor angewandt, ermittelt 
diese die Magnitude des Vektors. So zum Beispiel: wird der Ausdruck 
FIBS < 1 1 , -2 , 6 ] ■) , RBS < R > , RBS < u3 > , in der Anzeige wie folgt 
aussehen: 



:IC1 -2 61\ 




Das Menii MTH/VECTOR 

Das Menii MTH (IJhJ *™ ) enthalt ein fur Objekte von Vektoren spezielles 
Funktionsmenu. 





MATH HEMJ 






i. VECTOR.. i 






a.HATRIK.. 

3. LIST.. | 
H. HYPERBOLIC. 

5 . REAL.. 

6. BASE.. 




1 1 1 


Icarcl 


OH 



Das Menii VECTOR enthalt die folgenden Funktionen (Systemflag 1 1 7 ist auf 
CHOOSE boxes gesetzt): 





VECTOR HEAU 




LABS 1 




a. DOT 






3. CROSS 






H.V+ 






s.-tva 






6 . -»V3 | 




1 1 1 Icarcl 


OH 





VECTOR HEAU 






s.-^a 1 

6.-»V3 | 

s.cvlir * 

3. SPHERE :■: 












ICARCL 


OH 



Magnitude (GroBenordnung) 

Die Magnitude eines Vektors, wie vorher beschrieben, kann mit der Funktion 
ABS gefunden werden. Die Funktion steht auch iiber die Tastatur (C5J ^ ) 
zur Verfiigung. Anwendungsbeispiele fur die Funktion ABS wurden vorher 
gezeigt. 
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Skalarprodukt 

Die Funktion DOT (Option 2 in CHOOSE box oben) wird zur Berechnung des 
Skalarproduktes zweier Vektoren der gleichen Lange verwendet. Einige 
Beispiele zur Anwendung der Funktion DOT, unter Verwendung der vorher 
gespeicherten Vektoren A, u2, u3, v2, and v3, werden als nachstes im ALG- 
Modus gezeigt. Der Versuch das Skalarprodukt zweier Vektoren 
unterschiedlicher Lange zu berechnen, fuhrt zu einer Fehlermeldung: 



DOT(fl,fl) 

D0T(u2,u2) 

D0T(u3,u3) 



55 
1 

-17 



D0T(u2,u3) 

" I nua lid D i mens i on " 
D0T(fi,u3) 

" I nua lid D i mens i on " 
D0T(u2,u3) 

" I nua lid D i mens i on " 



Kreuzprodukt 

Die Funktion CROSS (Option 3 im Menu MTH/VECTOR) wird zur Berechnung 
des Kreuzproduktes zweier 2-D Vektoren, zweier 3-D Vektoren oder eines 2-D 
und eines 3-D Vektors, eingesetzt. Um ein Kreuzprodukt zu berechnen, wird 
ein 2-D Vektor der Form [A x , A y ] als 3-D Vektor [A x , A y ,0] behandelt. 
Nachfolgend werden Beispiele zweier 2-D und zweier 3-D Vekoren im ALG- 
Modus angezeigt. Beachten Sie, dass das Kreuzprodukt zweier 2-D Vektoren 
einen Vektor nur in z-Richtung, d.h. einen Vektor der Form [0, 0, C z ] erzeugt. 



CR0SS(u2,u2) 

[0 0 -7} 

CR0SS(u2,[2 -3]) 

[0 0 -7] 
CR0SSC1.5 -2],u2) 

[0 0 4.5] 



CR0SS(u3,u3) 
CR0SS(u3,u3) 



Z-6 4 13] 



[0 0 0} 
CR0SSC1 3 -5],[1 2 3]) 

[19 -3 -n 



Beispiele eines Kreuzproduktes eines 3-D Vektors mit einem 2-D Vektor, oder 
umgekehrt, werden nachfolgend gezeigt: 
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CR0SS(u3,u2) 

[-2 -6 -3] 

CR0SS(u2,u3) 

[-2 -6-14] 
CROSSO 2 3],[5 -6]) 

[13 15 -16] 



Der Versuch ein Kreuzprodukt zweier Vektoren deren Lange nicht 2 oder 3 ist, 
wird eine Fehlermeldung erzeugen: 



CR0SS(u3,fl) 

" I nua lid D i mens i on 
CR0SSC1 2 3 4],u3) 

" I nua lid D l mens i on " 
CR0SS(fl,u2) 

" I nua lid D i mens i on " 



Referenz 

Zusatzliche Informationen uber Operationen mit Vektoren, einschlieBlich 
Anwendungen in der Physik, sind in Kapitel 9 der Bedienungsanleitung zu 
finden. 
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Kapitel 9 

Matrizen und lineare Algebra 

In diesem Kapitel finden Sie Beispiele wie Matrizen erstellt werden und mit 
diesen verschiedene Operationen ausgefuhrt werden, einschlieBlich 
Anwendungen der linearen Algebra. 

Eingaben von Matrizen in den Stack 

In diesem Abschnitt zeigen wir zwei unterschiedliche Methoden, wie Matrizen 
in des Stack des Rechners eingegeben werden konnen: (1) mit Hilfe des 
MatrixWriters und (2) direkte Eingabe der Matrix in den Stack. 

Verwendung des MatrixWriters 

Genau wie Vektoren, in Kapitel 8 beschrieben, konnen Matrizen mit Hilfe des 
MatrixWriters in den Stack eingegeben werden. Urn z.B. die Matrix 
einzugeben: 

"-2.5 4.2 2.0" 
0.3 1.9 2.8 , 
2 -0.1 0.5 

Starten Sie zuerst des MatrixWriters uber \j^] mtrw , Stellen Sie sicher, dass 
die Option !!&?!->■ ausgewahlt ist. Verwenden Sie dazu die nachstehende 
Tastenfolge: 

An dieser Stelle sieht Ihre Anzeige wie folgt aus: 
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[Anmerkung: Wenn Sie die Ubungen aus diesem Kapitel beendet haben, 
sind nicht alle Zeilen aus den Abbildungen sichtbar. Der Kopf iiberlagert die 
oberen Zeilen im Rechner.] 

Driicken Sie ein weiteres Mai, um die Matrix in den Stack zu verschieben. 
Nachfolgend wird der Stack im ALG-Modus, vor und nach dem zweiten Mai 
driicken gezeigt: 



[[-2.5,- 
[.3, l.< 
[2,-.l 


1.2,2] 
3,2.3] 
.5]] 







[-2.5 4.2 2 
.^3 1.9 2.31 




Bei ausgewahlter Textbuch Option (iiber (mooJ ITOj J und ^Textbook 
angekreuzt), wird die Matrix wie oben angezeigt: Andernfalls sieht die 
Matrix so aus: 



[[-2.5,4.2,2] 
[.3, 1.9,2.3] 
[2,-. 1, .5]] 

[[-2.5,4.2,2] 
[.3, 1.9,2.3] 
[2,-. 1, .5]] 



Im RPN-Modus sieht die Anzeige in etwa gleich aus. 
Die Matrix direkt in den Stack eingeben 

Das gleiche Ergebnis wie oben kann erzielt werden, wenn Sie nachfolgendes 
direkt in den Stack eingeben: 

C3 ! QJGJCZD C3 : CZD CD 

C3 ! 
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SDfL CZDCD CS ! CDCZDCS CS : CDCZDQD (X) 

C3 : 



Um eine Matrix direkt in den Stack einzugeben, offnen Sie ein Klammerpaar 

(CED^ ) und setzen Sie jede Zeile der Matrix in ein weiteres Klammernpaar 

(l *i J/j ) . Die Elemente der Matrix mussen durch Komma (LrU > L_lJ) 

voneinander getrennt werden, genauso die Klammern zwischen den Zeilen. 

Speichern wir nun diese Matrix fur spatere Ubungen unter dem Namen A. 
Benutzen Sie dazu im ALG-Modus (sroTj^ww)® . Und im RPN-Modus 



Operationen mit Matrizen 

Wie andere mathematische Objekte, konnen auch Matrizen addiert und 
subtrahiert werden. Sie konnen mit einem Skalar oder auch untereinander 
multipliziert werden. Eine wichtige Operation fur Anwendungen der linearen 
Algebra ist die Inverse einer Matrix. Nachfolgend werden diese Operationen 
genauer vorgestellt. 



Um die Operationen zu veranschaulichen erstellen wir nun einige Matrizen, 
welche wir in den nachfolgenden Variablen speichern. Dies sind die 
Matrizen A22, B22, A23, B23, A33 und B33 (die Zufallsmatrizen Ihres 
Taschenrechners unterscheiden sich moglicherweise von den hier dargestellten 
Matrizen): 



:RflM1({2 
















10 21 


:RflM1({2 










I? -31 






l-S S J 















v* -n 


:RflnH(£a 




i\ s i] 


:RflnM«a 




10 H -HI 
Lc -6 -SI 





F;iiriM([3 2:-^m32 



-s -si 

s ? 
,-5 0 . 

0 3 ' 
5 -SI 
,-H -3J 



F;iiriM([3 3}»R33 



num.:?- ?::<h:??- 



-S -3 HI 

? s si 
,5 -i hJ 

-H i 71 
-H -5 ?\ 

.-? 6 21 
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Die Schritte, die Sie durchfuhren mussen, lauten im RPN-Modus: 



{ 2j 2 } [inter) RflHM 
2 ;! 3 > (ENTER) RfiNM 
\ j £. f [enter) krlnri 
i 3 ;! 3 > [fAmaJ RRNM 



' R22 ' (fN7W)[S7r>J 
' R23 ' (fAra)[5R>J 

' R32 ' (S)® 
' R33 ! fjNm}[sfd>] 



{ 2 ? 2 > (enter) RRHM 

2 ? 3 > If*™) RRNM 

■'. ? / [enter) r-.TM-ii-i 

\ .-• ;i / [enter) r".rn ■-!■■■ 



1 B22 1 [&nm)[swv) 
' B23 ! (fA™)[sro>J 
! B32 ! [enter) (smv) 
! B33 ! [enter) (smv) 



Addition und Subtraktion 

Die Beispiele werden anhand der oben gespeicherten Matrizen gezeigt (im 
ALG-Modus). Im RPN-Modus ist die Operation ziemlich ahnlich. 



:H22+E:2a 






r-i -si 




l-S 101 


■H2Z-H22 






f-15 S 1 




I s -eJ 



























2 










[- S g 10 







Die Schritte, die Sie durchfuhren mussen, lauten im RPN-Modus: 



n [gyres J j-;/ 

R23 (mter) B2 

R32 [gyres] B: 

R33 B: 



R33 (a™) B33(h™)LziJ 



!"!::::!:::: [ENTER) 

R23 (wres} bi^-iifwwJL ~ J 
R32 (wres} B32(w7wj[ — ) 



Multiplikation 

Es gibt verschiedene Multiplikations-Operationen, in welchen Matrizen 
vorkommen konnen. Diese werden nachfolgend beschrieben. Die Beispiele 
werden im algebraischen Modus durchgefuhrt. 

Multiplikation mit einem Skalar 

Nachfolgend einige Beispiele einer Multiplikation einer Matrix mit einem 
Skalar. 
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Matrix-Vektor Multiplikation 

Eine Multiplikation einer Matrix mit einem Vektor ist nur dann zulassig, wenn 
die Lange des Vektors der Anzahl der Spalten in der Matrix entspricht. 
Nachfolgend einige Beispiele einer Matrix-Vektor Multiplikation. 



1-? e 21 



Hi? 
H -5 7 
7 5 2 

flnS(i).Ci 2 -31 

C-33 -35 -1] 



B32 



LU1 



si 

flnS(i).Ci -23 

C-6 1? 33 



Andererseits ist die Vektor-Matrix Multiplikation nicht definiert. Diese 
Multiplikation kann durchgefuhrt werden, aber als eine besondere Matrix- 
Multiplikation, wie nachfolgend definiert. 



Matrix Multiplikation 

Matrix-Multiplikation wird wie folgt definiert: C mxn = A mxp -B pXn . Beachten Sie, 
dass die Matrix-Multiplikation nur dann moglich ist, wenn die Anzahl der 
Spalten im ersten Operand, der Anzahl der Spalten des zweiten Operands, 
entspricht. Das allgemeine Glied im Produkt, c^, wird wie folgt definiert 



c, =X« ft -by, for i = \,2,...,m; j = \,2,...,n. 

k=\ 



Matrix Multiplikation ist nicht kommutativ, d.h. allgemein A-B B-A. Daruber 
hinaus, konnte es sein, dass eine der Multiplikationen iiberhaupt nicht existiert. 
Im nachfolgenden sehen Sie die Ergebnisse von Multiplikationen, die wir mit 
den vorher gespeicherten Matrizen ausgefuhrt haben. 



Seite 9-5 



:fl33.B33 



:B33.fl33 



[16 31 -631 
-102 3 11? | 
-HH 3H 36 . 

[?H 13 IS ' 
32 -35 -13 | 
HIS 67 16 . 



H22.B22 
B22.A22 



-56 6H1 
-16 16J 



Glied-fur-Glied Multiplikation 

Eine Glied-fur-Glied Multiplikation zweier Matrizen mit den gleichen 
Dimensionen ist uber die Funktion HADAMARD mdglich. Das Ergebnis, wie 
auch anders, ergibt eine weitere Matrix mit denselben Dimensionen. Diese 
Funktion kann entweder uber den Katalog Funktionen (CrjD cat ), oder iiber 
das Untermenu MATRICES/OPERATIONS (FW) matrices ) gestartet werden. 
Nachfolgend einige Anwendungen der Funktion HADAMARD: 



: HflDflMflRD(fl33jE33) 












-3 


231 






-HO 


H2 




1-35 


-6 


S 1 


:HADAHARD(A22,B22) 


[ 


-56 
0 


0 1 

igJ 



: HflDflMflRD(E32jfl32) 


130 


-131 
-H2 
0 1 


:HADAHARD(B23,A23) 








I 0 2H 


-201 




1-12 -2H 


-HflJ 



Die Identitdtsmatrix 

Die Identitdtsmatrix hat die Eigenschaft dass A I = l-A = A. Urn dies zu 
uberprufen, zeigen wir folgende Beispiele, unter Verwendung der vorher 
gespeicherten Matrizen. Benutzen Sie die Funktion IDN (Sie finden diese im 
Menu MTH/MATRIX/MAKE), urn die Identitdtsmatrix, wie unten gezeigt zu 
erstellen: 



:H22 

is oi 

10 3i 

:A22.IDn(A22) 

IS 0] 
10 31 




IS 01 
Lil 2 J 

:fl22.IDntfl22) 

IS 0] 
10 31 

:IDn(A22).A22 

IS 01 

In 21 









Die Umkehrmatrix 

Die Inverse einer hermitischen Matrix A ist die Matrix A 1 und zwar so, dass 
A A = A 1 A = I, wobei I eine Identitdtsmatrix mit derselben Dimension wie 
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Matrix A ist. Die Inverse einer Matrix erhdlt man, wenn man die Funktion INV 
im Rechner anwendet (d.h. die Taste [ l/x ))■ Beispiele fur die Umkehrmatrix 
(Inverse) einiger vorher gespeicherten Matrizen finden Sie nachfolgend: 



: i n ■: m 2 2 :■ 



















: i n ■.■ ■: E: □ □ :■ 



















Urn die Eigenschaften der Umkehrmatrix zu uberprufen, zeigen wir folgende 
Multiplikationen: 




[0101 
0 0 lJ 

ri o| 

10 11 

[i oi 

10 



Charakterisieren einer Matrix (Das Matrixmenu NORM) 

Das Matrixmenu NORM (NORMALIZE) kann uber die Tastenfolge 
(jnJ M7H gestartet werden. Dieses Menu wird in Kapitel 1 0 der 
Bedienungsanleitung genauer beschrieben. Einige dieser Funktionen werden 
im Anschluss beschrieben. 

Funktion DET 

Die Funktion DET berechnet den Determinanten einer hermitischen Matrix. So 
zum Beispiel: 



DET(B33) 
DET(R33) 



-246 
-498 



DET(B22) 
DET(R22) 



-8 
-16 
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Funktion TRACE 

Die Funktion TRACE berechnet die Spur einer hermitischen Matrix als Summe 
von Elementen in ihrer Hauptdiagonale, oder 



Beispiele: 



n 

/r(A) = £a tf . 



1=1 



TRRCE(R22) 
TRRCE(B22) 



-6 
15 



TRRCE(R33) 
TRRCE(B33) 



4 

-7 



Losungen fur lineare Systeme 

Ein System von n linearen Gleichungen in m Variablen, kann wie folgt 
geschrieben werden 

a ir x, + a 12 -x 2 +a 13 -x 3 + ...+ a 1;m . r x m ., + a,, m -x m =b v 
a 2r x, + a 22 -x 2 + a 23 -x 3 + ...+ a 2 , m . r x m ., + a 2 m -x m = b 2 , 
a 3r x, + a 32 -x 2 +a 33 -x 3 + ...+ a 3 , m . r x m ., + a 3 , m -x m = b 3 , 

a n-l,V X l + a n-l,2' X 2 + a n-l,3' X 3 + ■■•+ a n-l,m-V X m-1 + a n-l,m' X m = b n . 1; 

a„r x i+ a n2 -x 2 + a n3 -x 3 + ...+ a^-x^ + a nV x m = b n . 

Dieses System von linearen Gleichungen, kann als Matrix-Gleichung A nxm -x mXl 
= b nxl , geschrieben werden, wenn wir die nachfolgenden Matrix Vektoren 
definieren: 





a n 


a n ■ 












v 


A = 






■ a 2m 


, x = 


x 2 


t 


b = 


b 2 






a „2 ■ 


^ nm _ 


nxm 


_ X m_ 


mxl 
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Verwendung des numerischen Losers fur lineare Systeme 

Es gibt viele Arten, wie man ein System von linearen Gleichungen im Rechner 
berechnen kann. Eine Moglichkeit ist uber den numerischen Loser L r* J Aunay . 
Wahlen Sie Option 4. Solve I'm sys.. im Anzeigefenster des numerischen 
Losers, wie unten (links) gezeigt, und drucken Sie BIE3I!!. Sie erhalten Sie die 
folgende Eingabemaske (rechts): 



l.Sii.vt equation.. 
a.S*lu< diFF 

5. Solus Finance. 
6.HSLY 




EDIT CHOOS 



Urn das lineare System Ax = b zu losen, geben Sie Matrix A im Format [[a,,, 
... [....]] in Feld A: ein Geben Sie nun den Vektor b in Feld B: ein. 



'12, • 



Wenn das Feld X: hervorgehoben ist, drucken Sie I 



0. Steht eine Losung 
zur Verfiigung, wird die Losung Vektor x im Feld X: angezeigt. Die Losung 
wird auch in den Stack Ebene 1 kopiert. Nachfolgend einige Beispiele. 

Das System von linearen Gleichungen 



2x, + 3x 2 -5x 3 = 1 3, 
Xt - 3x 2 + 8x 3 = -1 3, 





2x, 


- 2x 2 + 4x 3 


= ■6, 




kann als Matrix-Gleichung A x 


= b geschrie 


Den werden, wenn 




"2 3 -5" 








" 13 


A = 


1 -3 8 


, x = 




, and b = 


-13 




2-2 4 




x 3 _ 




-6 



Dieses System hat die gleiche Anzahl von Gleichungen und Unbekannten, 
und wird als Quadratisches System bezeichnet. Generell sollte es nur eine 
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eindeutige Losung geben. Die Losung bildet den Schnittpunkt dreier Ebenen 
im Koordinatensystem (x 1; x 2 , x 3 ), dargestellt durch drei Gleichungen. 



Um die Matrix A einzugeben, starten Sie den MatrixWriter, mit 
ausgewahltem Feld A: . Im nachfolgenden wird der MatrixWriter zur 
Eingabe der Matrix A und die Eingabemaske fur den numerischen Loser, 
nachdem Matrix A eingegeben wurde (drucken Sie [»™) im MatrixWriter 
angezeigt. 




Drucken Sie die Taste ^j? , um Feld B: auszuwdhlen. Der Vektor kann als 
Zeile mit einem einzigen Klammerpaar eingegeben werden, d.h. 

!" "J ■-: "J ■": .-" "! !!!5!'7!T!!S!!! 

■.. j. .:::■ ? — ~. — b .i ...=._. ™ . 

Nachdem nun Matrix A und Vektor b eingegeben wurde, das Feld X: 
hervorgehoben ist, drucken Sie IliSIIji um erne moghche Losung fur dieses 
Gleichungssystem zu bekommen: 



SOLVE SYSTEM fl-K=B 

CL2. ,3. ,-5.] [1.,- 
[13. ,-13. ,6. 1 




Entir solutions or pr«jj SOLVE 



EDIT CHOOS 



Es wurde die nachfolgende Losung gefunden: 



SOLVE SYSTEM fl-K=B 

[[2. ,3. ,-5.] [1.,- 
[13. ,-13. ,-6. 1 



Enter folutionf or pren SOLVE 



EDIT CHOOS 
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Losung mit der Umkehrmatrix 

Die Losung fur System Ax = b, wobei A eine hermitische Matrix x = A 1 - b 
ist. Fur das vorher benutzte Beispiel, finden wir die Losung im Rechner wie 
folgt: (Geben Sie zuerst Matrix A und dann Vektor b erneut ein): 



¥TT7 



[13 -13 -61 



2 3 -51 

1 -3 S 
2-2 4 



[13 -13 -61 



1 d -3 

1-3 8 
12 -2 4 

[13 -13 -61 

[13 -13 -6] 
INV(RNS(2))flNS(l) 

[1 2 -13 



Losung durch "teilen" der Matrix 

Wdhrend die Division fur Matrizen nicht definiert ist, konnen wir die 
Divisionstaste L±J des Rechners benutzen, um den Vektor b durch Matrix A 
zu teilen, um so den Wert fur x in der Matrix Ax = b zu finden. Der 
Vorgang fur die "Division" von b durch A, wird nachfolgend bildlich 
dargestellt. 

Der Vorgang wird in den beiden folgenden Abbildungen gezeigt (geben Sie 
Matrix A und Vektor b erneut ein): 




[2-2 4l 
[13 -13 -61 



[13 -13 -61 

RHSQ) 
RNS(2) 

[1 2 -1] 



Referenz 

Weitere Referenzen zur Erstellung von Matrizen, Matrix-Operationen und 
Matrix-Anwendungen in der linearen Algebra, finden Sie in Kapitel 10 und 
1 1 der Bedienungsanleitung. 
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Kapitel 10 
Grafiken 

In diesem Kapitel werden einige grafische Darstellungsmoglichkeiten des 
Rechners erlautert. Wir werden einige grafische Darstellungen von 
Funktionen in karthesichen und Polar-Koordinaten, parametrische Plots, 
Grafiken von Kegeln, Balken-, Streuplots und schnelle 3D Plots vorstellen. 

Optionen fur grafische Darstellungen im Rechner 

Um eine Auflistung von, im Rechner vorhandenen grafischen Darstellungen, 
anzuzeigen drucken Sie die Tastenfolge LjnJi™. (C2D )■ Beachten Sie bitte, 
dass im RPN-Modus, zum starten der Grafikfunktionen, diese beiden Tasten 
qleichzeitiq gedruckt werden miissen. Nachdem die 2D/3D Funktion nun 
aktiviert ist, wird der Rechner das PLOT SETUP Fenster anzeigen, welches das 
Feld TYPE, wie nachfolgend zu sehen ist, einschlie6t. 



»l»|PL0T SETUP $ 


.s:Rdd 


icmFuri'i+i'jn naflflSI 


E4: 




Ind<p:K JiMUl.t 


£ Connect 


H-TicR:iO. Y-Tick:iO. 


^Pixelf 


Ch**f< typ< *F plot 





Vor dem Feld TYPE wird nun hochstwahrscheinlich die Option Function 
hervorgehoben sein. Dies ist die Standardeinstellung des Rechners fur 
Grafiken. Um eine Liste der vorhandenen grafischen Typen zu erhalten, 
drucken Sie die Taste mit der Aufschrift IHD331. So erhalten Sie nun ein Drop- 
Down Menu mit den folgenden Optionen (benutzen Sie die Pfeiltasten, um 
alle Optionen anzuzeigen): 



Type 

EC: 



Inde 
H-Ti 

Choo 



Polar 

Pdramtric 
biff Eg 
Conic 
Truth 
HiftosraH 



Rod 



nect 
Hi 



CRnCL OK 



Type 

EC: 



Inde 
H-Ti 

Cho* 



tor 

Scatter 
S lopefie Id 
FdftSD 
HireFrdHe 
Pf-C*nt*ur 



Rdd 



nect 
elf 



CRnCL OH 
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mm 

Typ< 
EC: 

Ind< 
H-Ti 

Cho* 


L" l.'jpif l.d 

FoftSD 

Hir<FroH< 

Pf-C*nt*ur 

V-Slic< | 

GfidHOp 


mm 

Rod 

n<ct 
Hi 


Pr-SurFoc< 1 








1 1 1 


icflncL 


OH 



Plotter) eines Ausdrucks y= f(x) 

Als Beispiel, plotten wir die Funktion, 



1 x 2 

/(*) = -^ ex P(-^r) 

V2;r 2. 



Gehen Sie zuerst in die PLOT SETUP Umgebung durch drucken von 
(j=T]jmd . Stellen Sie sicher, dass die Option Funktion als type, 
ausgewdhlt ist und 'X' als die unabhangige Variable (indep). 
Driicken Sie IjwrjHEB, urn zur Normalanzeige des Rechners 
zuruckzukehren. Das PLOT SET UP Fenster sollte ahnlich wie 
nachfolgendes aussehen: 



»l»|F-L0T SETUP % 


^:Rdd 


kill JtU Function iKnBWt 


EC: 




Ind<p:K JiMUl.t 


^C*nn<ct 


H-TicR : 10 . Y-TicR:iO. 


^Pimlf 


Ch**f< typ< *F put 




ICHOOSI |flKES"|ERflSE| DRRH 



Starten Sie die PLOT Umgebung, indem Sie die Tastenfolge drucken 
(Jjjjt^. (im RPN-Modus mussen diese Tasten gleichzeitig gedruckt 
werden). Drucken Sie EEH, um in den EquationWriter zu gelangen. 
Sie werden nun dazu aufgefordert, die rechte Seite einer Gleichung 
Yl (x) = ■ einzugeben. Geben Sie nun die Funktion, die geplottet 
werden soil ein. Im EquationWriter sollte folgendes stehen: 
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Drucken Sie LsvraJ , urn zum PLOT FUNCTION Fenster zuriickzukehren. 
Der Ausdruck 'YI(X) = EXP(-X A 2/2)/V(2*n)' wird hervorgehoben. 
Drucken Sie Q^IIEGIP!, urn zur Normalanzeige des Rechners 
zuruckzukehren. 



Starten Sie das PLOT WINDOW, indem Sie die Tastenfolge CjT] J»L 
drucken (im RPN-Modus mussen diese Tasten gleichzeitig gedruckt 
werden). Wahlen Sie einen Bereich von -4 bis 4 fiir H-VIEW, 
drucken Sie anschlieBend I IluE!!, um die V-VIEW (Ansicht) automatisch 
zu generieren. Die PLOT WINDOW Anzeige, sieht wie folgt aus: 



p lot mnPO H - Funaion 

H-'.'i«H :S^^H H. 

v-vi<H:-s.sss?H .ssssnaa 

Step- Default 
Enter MiniMUM horizontal ualue 



AUTO ERASE DRAH 



Plotten Sie die Grafik: :.:.:.::::! 13333 (warten Sie bis der Rechner die 
Grafiken fertig hat) 

Um diese anzusehen: GIB [nxjJ Q ESM 

Um das erste Grafikmenu wieder herzustellen: [nxt )Inxt jfljjljj 



Um die Kurve zu verfolgen: III :. :. . Benutzen Sie anschlieBend 

die Pfeiltasten (CDCD); um sich entlang der Kurve zu bewegen. Die 
Koordinaten der Punkte, die Sie verfolgen, werden am unteren Rand 
des Fensters angezeigt. Uberprufen Sie x = 1,05 , y = 0,0231. 
Uberprufen Sie das Gleiche fiir x = -1,48 , y = 0,134. Nachfolgend 
ist die Abbildung der Grafik im Tracing-Modus: 
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. 35S5H22Sl1Hl13 


\ 




V:i.SDE-i 



• Um das Menu erneut anzuzeigen und zur Umgebung PLOT 
WINDOW zuruckzukehren, drucken Sie [nxtjERSBS. Drucken Sie 
ImtJ MM , um zum normalen Display zuruckzukehren. 

• 

Erstellen einer Wertetabelle fur eine Funktion 

Drucken der Tastenkombinationen L <i j tost (ffT) ) und [jnj wffif ((jQ ), im 
RPN-Modus gleichzeitig gedruckt, ermoglicht dem Benutzer eine Wertetabelle 
von Funktionen zu erstellen. So z.B. erstellen wir eine Tabelle fur die Funktion 
Y(X) = X/(X+10), im Bereich -5 < X < 5 anhand nachfolgender Anweisungen: 

• Wir erzeugen Werte der Funktion f(x), oben definiert, im Wertebereich 
zwischen -5 und 5 fur x, im Schritt von 0,5. Als erstes mussen wir 
sicherstellen, dass die Grafikart im PLOT SETUP Fenster (CfD j»3D ), auf 
FUNCTION eingestellt ist, im RPN-Modus mussen die Tasten gleichzeitig 
gedruckt werden. Das Feld vor der Option Type wird hervorgehoben. 
Falls dieses Feld noch nicht auf FUNCTION gestellt ist, drucken Sie die 
Funktionstaste HQ I ■ und wahlen Sie die Option FUNCTION, anschlieBend 
drucken Sie auf ililljil. 

• Drucken Sie anschlieBend ^j? , um das Feld vor der Option EQ zu 
markieren, und geben Sie den Ausdruck 'X/(X+10)' ein. Drucken Sie 

• Um die Anderungen im PLOT SETUP Fensters zu akzeptieren, drucken Sie 
(nxtJ IIlIEI. Sie gelangen zur Normalanzeige des Rechners zuriick. 

• Als nachster Schritt muss das Tabellen Setup Fenster geoffnet werden, und 
zwar geschieht das mit der Tastenkombination CfDlMI (d.h. 
Funktionstaste QlD - im RPN-Modus gleichzeitig gedruckt). Dadurch 
wird ein Fenster geoffnet, aus welchem Sie die Anfangswerte (Start) und 
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den Schritt (Step) auswahlen konnen. Geben Sie folgendes ein: 
ULJLtJ HUM L5JL_lJL5J iinilii L0J L_!_J L5J 11331 (d . h . Zoom-Faktor = 
0,5). Klicken Sie die Funktionstaste solange, bis ein Hakchen vor 

der Option Small Font, falls von Ihnen so gewunscht, erscheint. Drucken 
Sie anschlieBend Kill. Damit gelangen Sie zur Normalanzeige des 
Rechners zuruck. 

• Um die Tabelle anzuzeigen, drucken Sie (3D 3^L (d.h. Funktionstaste 
C~h~~ ) ) - im RPN-Modus gleichzeitig. Dies erstellt eine Tabelle mit Werten 
fur x = -5, -4,5, und die entsprechenden Werte von f(x), 
standardmaBig als Yl angezeigt. Mit den Pfeiltasten nach oben und 
nach unten konnen Sie in der Tabelle navigieren. Sie werden feststellen, 
dass wir fur die unabhangige Variable x keinen Endwert eingeben 
mussten. Damit geht die Tabelle uber den vorher vorgeschlagenen 
Hochstwert fur x, und zwar x = 5, hinaus. 

Einige Optionen die zur Verfiigung stehen, wahrend die Tabelle angezeigt 
wird smd und liOilu 

• Wenn ausgewahlt ES3D, wird die Definition der unabhangigen Variablen 
angezeigt 

• Die Taste EH3 hingegen, vergroBert ganz einfach die Schrift von klein auf 
groB und umgekehrt. Versuchen Sie es. 

• Wird die HIGH Taste gedruckt, erscheint ein Menu mit folgenden 
Optionen: In, Out, Decimal, Integer und Trig. Versuchen Sie folgende 
Beispiele: 

• Mit hervorgehobener Option In , drucken Sie Ed. Die Tabelle wird 
erweitert, so dass das Inkrement von x nur 0,25 anstelle von 0,5 ist. 
Was der Rechner macht ist ganz einfach. Er multipliziert das 
ursprungliche Inkrement 0,5 mit dem Zoom-Faktor 0,5, um das neue 
Inkrement 0,25 zu erzeugen. Somit ist die Option zoom in besonders 
dann niitzlich, wenn Sie eine genauere Auflosung der x-Werte in Ihrer 
Tabelle haben wollen. 
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• Um die Auflosung um einen weiteren Faktor von 0,5 zu erhohen, 
drucken Sie ■ .■ , wahlen dann In ein weiteres Mai und drucken Sie 
anschlieBend auf 1EGII!. Das x-lnkrement ist nun 0,01 25. 

• Um das vorangegangene Inkrement von x wieder herzustellen, 
drucken Sie (<*n> |||I|a|T||I||| , um die Option Un-zoom auszuwahlen. 
Das x-lnkrement wird nun auf 0,25 erhoht. 

• Um das ursprungliche x-lnkrement von 0,5 wieder herzustellen, 
konnen Sie ein zweites Mai un-zoom auswahlen, oder die Option 
zoom out, durch driicken der Tasten E33D HUB wahlen. 

• Die Option Decimal in »:■""■!.■ erzeugt x-lnkremente von 0,10. 

• Die Option Integer (Ganzzahl) in erzeugt x-lnkremente von 1 . 

• Die Option Trig erzeugt Inkremente zu Fraktionen von n und ist somit 
bei der Erstellung von Tabellen mit trigonometrischen Funktionen 
auBerst hilfreich. 

• Um zur Normalanzeige zuruckzukehren, drucken Sie IsvraiJ . 
Schnelle 3D Plots 

Schnelle 3D Plots werden dazu verwendet drei-dimensionale Oberflachen zu 
Gleichungen z = f(x,y) auszugeben. So z.B., wenn Sie die Gleichung z = 
f(x,y) = x 2 +y 2 visualisieren mochten, konnen Sie wie folgt vorgehen: 

• Drucken Sie die Tasten UnJ , im RPN-Modus gleichzeitig, um das 
PLOT SETUP Fenster zu offnen. 

• Andern Sie type auf Fast3D ( !!SIC!!1, suchen Sie Fast3D, :: ). 

• Drucken Sie und geben 'X A 2+Y A 2' ein. 



Seite 1 0-6 



• Stellen Sie sicher, dass 'X' als die indep: (unabhangige) und 'Y' als die 
Depnd: (abhdngige) Variable ausgewahlt ist. 

• Driicken Sie [nxjJ iiiniiiii, um zur Normalanzeige des Rechners 
zuruckzukehren. 

• Driicken Sie die Tasten CjT)J^L, im RPN-Modus gleichzeitig, um das 
PLOT WINDOW Fenster zu offnen. 

• Behalten Sie die Standardbereiche des Plot Fensters bei, die wie folgt 
aussehen: 

X-Left:-1 X-Right:l 
Y-Near:-1 Y-Far: 1 

Z-Low: -1 Z-High: 1 

Step Indep: 10 Depnd: 8 



Anmerkung: Die Werte Step Indep: und Depnd: stellen die Anzahl 
der Rasterlinien, die im Plot benutzt werden, dar. Je gro6er diese 
Zahl ist, desto longer dauert es, bis die Grafik erstellt ist, obwohl die 
Zeiten, die fur die Erstellung von Grafiken benotigt werden, relativ 
kurz sind. An dieser Stelle behalten wir die Standardwerte fur die 
Step (Schritt) Daten von 10 und 8. 



• Drucken Sie OXr i 2 •. , um die dreidimensionale Oberflache zu 
erstellen. Das Ergebnis ist ein Raster der Oberflache mit dem 
Referenzkoordinaten-System in der linken unteren Ecke des Fensters. Sie 
konnen mit den Pfeiltaten (cT) CD <Q> "vj? ) die Orientierung der 
Oberflache andern. Die Orientierung des Referenzkoordinaten-Systems 
wird sich auch entsprechend andern. Versuchen Sie selbst die 
Orientierung zu andern. Die nachfolgenden Abbildungen zeigen zwei 
verschiedene Orientierungen der Grafik: 
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• Wenn Sie damit fertig smd, drucken Sie 

• Drucken Sie BESS , um zum PLOT WINDOW (Fenster) zuruckzukehren. 

• Andern Sie die Schrittdaten wie folgt: step indep: 20 Depnd: 16 

• Drucken Sie E!::!!. , um die Oberflache des Plots zu sehen. 
Beispielansichten: 




• Wenn Sie damit fertig smd, drucken Sie £ 

• Drucken Sie E3S3S, um zum PLOT WINDOW (Fenster) zuruckzukehren. 

• Drucken Sie CjwJ oder [nxt) 1110111, um zur Normalanzeige des Rechners 
zuruckzukehren. 

Versuchen Sie auch fur die Oberflache z = f(x,y) = sin (x 2 +y 2 ) einen schnellen 
3D-Plot zu erstellen. 

• Drucken Sie die Tasten UxJ JMo , im RPN-Modus gleichzeitig, um das 
PLOT SETUP Fenster zu offnen. 



• Drucken Sie und geben 'SIN(X A 2+Y A 2)' Illilll ein. 
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• Drucken Sie IHIIiljliO 13333, um den Neigungsfeld Plot zu erstellen. 
Drucken Sie lulEiHi! IHIHl! ® llfflsffl EHUD um den Plot vereinfacht zu 
sehen mit ausgewiesener Beschriftung. 

• Drucken Sie (^x7J[nxtjHH1 um die EDIT Umgebung zu verlassen. 

• Drucken Sie HillH!! , um zum PLOT WINDOW (Fenster) zuriickzukehren. 
Danach drucken Sie tjwj oder [jwojKIM, um zur Normalanzeige des 
Rechners zuriickzukehren. 

Referenz 

Zusatzliche Informationen zur Manipulation von Variablen finden Sie in 
Kapitel 12 und 22 der Bedienungsanleitung. 
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Kapitel 1 1 

Calculus Anwendungen 

In diesem Kapitel finden Sie Anwendungen zu den Funktionen des Rechners in 
Zusammenhang mit Calculus, d.h. Grenzwerte, Ableitungsfunktionen, 
Integrale, Potenzreihe usw. 

Das Menu CALC (Calculus) 

Viele in diesem Kapitel aufgefuhrten Funktionen befinden sich im Menu CALC 
des Rechners und konnen uber die Tastenfolge Ijnj f^c (der Taste i_4_J 
zugeordnet), aufgerufen werden. 





lmLl HEM] 




i.DERIY. ii IRTEG . .. i 




2. LIMITS ii SERIES.. 






?■ . DIFFERENTIAL E4RS.. 






H. GRAPH.. 






5 . DEF; ','!■! 






S.IRTVK 




1 1 1 Icflnal 


OK 



Die ersten vier Optionen dieses Menus sind eigentlich Untermenus zu (1) 
Ableitungsfunktionen und Integrale, (2) Grenzwerte und Potenzreihen, (3) 
Differentialgleichungen und (4) Grafiken. Die Funktionen aus den Eintrdgen 
(1) und (2) werden in diesem Kapitel behandelt. Die Funktionen DERVX und 
INTVX werden auf Seite 1 1-2 bzw. 1 1-3 ausfuhrlich erlautert. 

Grenzwerte und Ableitungsfunktionen 

Differentialrechnungen handeln von Ableitungsfunktion oder 
Veranderungsraten von Funktionen und deren Anwendungen in der 
mathematischen Analyse. Die Ableitung einer Funktion wird als Grenzwert 
der Differenez einer Funktion definiert, wahrend das Inkrement der 
unabhangigen Variablen in Richtung Null tendiert. Grenzwerte werden aber 
auch zur Prufung der Kontinuitat von Funktionen verwendet. 
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Funktion lim 

Der Rechner bietet die Funktion lim, urn den Grenzwert einer Funktion zu 
ermitteln. Diese Funktion benotigt als Eingabe einen Ausdruck der eine 
Funktion darstellt und den Wert in dem dieser Grenzwert berechnet werden 
soil. Die Funktion lim kann Liber den Befehle Katalog (CT£3_c«; (^™)C5D0 ) 
oder Liber die Option 2. LIMITS & SERIES... aus dem Menu CALC (siehe oben) 
aufgerufen werden. 

Urn den Grenzwert lim f(x) zu berechnen, wird die Funktion lim im ALG- 

x— >a 

Modus wie folgt eingegeben: 1 imCf (x) ? x=a) Im RPN-Modus, wird erst 
die Funktion eingegeben, dann der Ausdruck 'x=a', und schlieftlich die 
Funktion lim. Unten werden einige Beispiele im ALG-Modus einschlieftlich 
einiger Grenzwerte [Anmerkung: Wenn Sie die Ubungen aus diesem 
Kapitel beendet haben, sind nicht alle Zeilen aus den Abbildungen sichtbar. 
Der Kopf Liberlagert die oberen Zeilen im Rechner.] 

: lim(X+l) 

: 1 im(x 2 -s) 
X+l 



KflD II V: HEX R= ' K ' flLG 
IHOHEJ 


: limf-^ 


0 


CflSCH| HELP 


1 1 1 1 



Funktionen DERIV und DERVX 

Die Funktion DERIV wird verwendet, urn Ableitungen fur irgendeine 
unabhangige Variable zu erstellen, wahrend die Funktion DERVX sich auf die 
CAS Standardvariable VX (normalerweise 'X') bezieht. Wahrend die 
Funktion DEVX direkt Liber das Menu CALC aufgerufen werden kann, konnen 
beide Funktionen aus dem UntermenLi DERIV. &INTEG des Menus CALC 
( L^iJ(^£_ ) aufgerufen werden. 



-1 




Seite 1 1-2 



Die Funktion DERIV benotigt eine Funktion, sagen wir f(t) und eine 
unabhangige Variable, wahrende die Funktion DERVX nur eine Funktion von 
VX benotigt. Nachfolgende Beispiele im ALG-Modus: Beachten Sie, dass im 
RPN-Modus die Argumente vor der Funktion eingegeben werden mussen. 
(geben Sie den Namen der Funktion ein, um sie zu aktivieren) 







iDERIvtt-e^t) 






:DERIV(SIN(s),s) 




COStsl 



DERVX(JX-X) 



-tt-l+2'JxHx) 



2^X 



Stammfuntionen und Integrale 

Eine Stammfunktion einer Funktion f(x) ist eine Funktion F(x) und zwar f(x) = 
dF/dx. Eine Moglichkeit eine Stammfunktion als unbestimmte Integrale , d.h. 

\f(x)dx = F(x) + C 
wenn und nur wenn , f(x) = dF/dx und C = konstant ist, darzustellen. 

Funktionen INT, INTVX, RISCH, SIGMA und SIGMAVX 

Im Rechner stehen die Funktionen INT, INTVX, RISCH, SIGMA und SIGMAVX 
zur Berechnung von Stammfunktionen einer Funktion zur Verfugung. Die 
Funktionen INT, RISCH und SIGMA arbeiten mit Funktionen jeder Variablen, 
wahrend INTVX und SIGMAVX die Funktionen der CAS Variablen VX 
(normalerweise Y) verwenden. Die Funktionen INT und RISCH benotigen 
deshalb nicht nur den Ausdruck fiir die zu integrierende Funktion sondern 
auch den Namen der unabhangigen Variablen. Die Funktion INT benotigt 
weiterhin einen Wert von x, in welchem die Stammfunktion ausgewertet wird. 
Die Funktionen INTVX und SIGMAVX benotigen nur den Ausdruck der zu 
integrierenden Funktion fur VX. Die Funktionen INTVX, RISCH, SIGMA und 
SIGMAVX konnen im Menu CALC/DERIV&INTEG aufgerufen werden, 
wahrend INT im Befehlskatalog zur Verfugung steht. Unten sind einige 
Beispiele im ALG-Modus dargestellt (Tippen Sie die Funktionnamen, um sie zu 
aktivieren): 
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INTVX 



(x.e X ) 



(X-l>e 

INTVXt RSINtX)) 

■Jl-SQ(X)+XflSIN(X) 



inT(j a -f,f,a) 

RISCH(j a -f,f) 



3 a 



IPP iriTVK LHPL PRE'.'h RISCH SIGHHM IPP iriTVK LHPL PRE'.'h RISCH SIGHh 



:SIGMRVX((X-3)!) 

SIGMR 


f X! 1 


X-0 
X-l j. 

1 X-2 


IBP |iriTVK| LHPL |PREVfl|RISCH|SIGMfl 



SIGMfl(s-s!,s) 



Beachten Sie, dass die Funktionen SIGMAVX und SIGMA fur Integranden, 
welche eine Art Integer Funktion wie die faktorielle (!) Funktion einschlieBen 
(wie oben gezeigt). Das Ergebnis daraus, ist die sogenannte diskrete 
Ableitung, d.h. eine nur fur Integer (Ganzzahlen) definierte Funktion. 

Bestimmte Integrale 

Bei einem bestimmten Integral einer Funktion wird die resultierende 
Stammfunktion am oberen und unteren Grenzwert eines Intervalls (a,b) 
berechnet, und die berechneten Werte werden subtrahiert. Die Formel lautet 



ff(x)dx = F(b) - F(a), wobei f(x) = dF/dx. 



Zum Berechnen bestimmter Integrale von Funktionen mit der CAS-Variablen 
VX (normalerweise 'X') verwenden wir die Funktion PREVAL(f(x),a,b). Beispiel: 



PREVfil_tax 2 -X,0,5) 
PREVRL(X-LN(XU,5) 



70 
5-LN(5) 



IBP liriT'.'KI LHPL PREVfl RISCH SIGHfl 



Unendliche Reihen 
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Eine Funktion f(x) kann in eine unendliche Reihe um einen Punkt x=x 0 anhand 
einer Taylorschen Reihe, aufgeteilt werden und zwar: 



/(x) = £Z!^o. (x _ ri 

wobei f (n) (x) die n-th Ableitung von f(x) in Bezug auf x, f' 0) (x) = f(x) darstellt. 
1st der Wert x 0 = 0, wird diese Reihe als MacLaurinsche Reihe bezeichnet. 

Funktionen TAYLR, TAYLRO und SERIES 

Die Funktionen TAYLR, TAYLRO und SERIES werden sowohl zur Erzeugung von 
Taylor-Polynomen verwendet, als auch fur Taylorsche Reihen mit Rest. Diese 
Funktionen konnen aus dem Menu CALC/LIMITS&SERIES aufgerufen werden 
(in diesem Kapitel weiter vorne beschrieben). 

Die Funktion TAYLOR0 fuhrt eine MacLaurinsche Serien Erweiterung durch, 
d.h. uber X = 0, eines Ausdrucks in der unabhangigen Standardvariablen VX 
(normalerweise 'X'). Die Auflosung benutzt eine relative Potenz vierten 
Grades, d.h. die Differenz zwischen der hochsten und niedrigsten Potenz in 
der Auflosung, ist 4. So zum Beispiel: 



: TflVL0Re(e X ) 




:TRYLOR0(SIN(X)) 


CA£CH| HELP 1 ! 1 I 




DIYPCI liH | L" E F; I E | T M 'i' L 0 1 T H V L F; | CflLC 



Die Funktion TAYLR erzeugt eine Auflosung einer Funktion in Form einer 
Taylorschen-Reihe irgendeiner Variablen x Liber einen Punkt x = a fur die 
Reihe k, die vom Benutzer anzugeben ist. Somit sieht die Funktion so aus 
TAYLR(f(x-a),x,k). So zum Beispiel: 



:TflYLR(siN(s~],s,6] 




: TRYLrU*' 1 ,t J 5) 

1 , t 5 + 1 lt 4 + 1 , t 3 


DIYPCI LiH |£EPiIE|THYLO|THYLPi| CflLC 


DIYPCI LiH |SERIE|TflVLD|TflVLR| CflLC 
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Die Funktion SERIES erzeugt ein Taylor-Polynom unter Verwendung der 
Argumente der Funktion f(x) die aufgelost wird, einen Variablen-Namen allein 
(fur die MacLaurinsche-Reihe) oder einen Ausdruck der Form "Variable = 
Wert", die den Auflosungspunkt einer Taylorschen-Reihe wiedergibt und die 
Reihenfolge der Reihe, die erzeugt wird. Die Funktion SERIES gibt als 
Ergebnis zwei Elemente, eine Liste mit vier Elementen und einen Ausdruck fur 
h = x - a, wenn das zweite Argument im Funtionsaufruf 'x=a', d.h. ein 
Ausdruck fur das Inkrement h ist. Die zuruckgegebene Liste als erstes 
Ausgabeobjekt enthdlt folgende Elemente: 

1 - Bi-direktionaler Grenzwert der Funktion am Auflosungspunkt, d.h. 
lim/O) 

x— >a 

2 - Einen aquivalenten Wert der Funktion near x = a 

3 - Ausdruck fur das Taylor-Polynom 

4 - Reihenfolge / Ordnung des Restes 



Wegen der relativ groBen Zahl an ausgegebenen Daten, ist diese Funktion 
leichter im RPN-Modus durchzufuhren. Nachfolgende Beispiele zeigen den 
RPN Stack vor und nach Anwendung der Funktion SERIES: 



4: 

3: SIN(X) 
2 = y _TT 

l: 6 




3 = 

|l_iniit: 1 Equiu: 1 Exp> 
1: h=X-f 


DIVPC| LiH |£ERIE|TAYLO|TAYLR| CflLC 




DIYPC| liH | L" E F; I E | T M 'i' L 0 1 T H V L F; | CflLC 



Verwerfen Sie die Inhalte der Stack Ebene 1 indem Sie die Taste L4J drucken, 
anschliefiend drucken Sie d^D, urn die Liste aufzulosen. Die Ergebnisse sind 
wie folgt: 



4: Limit:l 
3= Equiy:l 

Expans:(^.h 6 +^.h 4 ' 
Remain: (h^ 



DI'.'F Ll l.iM SERIE TflVLO TflVLR CflLC 



♦Expans: ' -W20*h A 6+ 
l/24*h A 4+-l/2*h A 2+l ' 



♦SKIP SKIP-H +DEL DEL-* DEL LI IDS 
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In der Abbildung rechts oben wird der Zeileneditor verwendet, urn die Details 
der Reihenentwicklung anzuzeigen. Verwenden Sie L4J < \^/ ) , um dieses 
Ergebnis zu erhalten. 

Referenz 

Zusatzliche Definitionen und Anwendungen von Calculus Operationen finden 
Sie in Kapitel 13 der Bedienungsanleitung. 
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Kapitel 1 2 

Multivariate Calculus Anwendungen 

Multivariate Calculus bezieht sich auf Funktionen mit zwei oder mehr 
Variablen. In diesem Kapitel werden Basiskonzepte des Multivariate Calculus 
erlautert: partielle Ableitungen und Mehrfachintegrale. 

Partielle Ableitung 

Um schnell partielle Ableitungen von Multivariate Funktionen zu berechnen, 
verwenden Sie die Regeln fur die allgemeinen Ableitungen, bezogen auf die 
Variable, die Sie ermitteln mochten, wdhrend Sie die restlichen Variablen als 
Konstanten betrachten, benutzen. So zum Beispiel: 

^- (x cos(x)) = cos(y), ^- (x cos(») = -x sin(» , 

ox oy 

Sie konnen die Ableitungsfunktionen im Rechner benutzen: DERVX, DERIV, <3, 
ausfuhrlich in Kapitel 1 1 dieses Benutzerhandbuchs beschrieben, um partielle 
Ableitungen zu berechnen (DERVX benutzt die CAS Standardvariable VX, 
normalerweise 'X'). Einige Beispiele von partiellen Ableitungen ersten 
Grades, sind nachfolgend aufgefuhrt. Die in den ersten beiden Beispielen 
verwendeten Funktionen sind f(x,y) = x cos(y), und g(x,y,z) = (x 2 +y 2 ) 1/2 sin(z). 
[Anmerkung: in den nachfolgenden Abbildungen sind nach Fertigstellung 
dieser Ubung nicht alle Zeilen sichtbar.] 





COS(y) 




x-SINtyl 


3 1 f 1 IMS 


F F HF; |GRPHS|MPFIT 



: ^y-(9(x,y,z)) 
2-. 


x-SIH(y) 

2^ 2 
x +y_ 


3 1 f I Mns | 




GRPHS|MPFIT 
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: DERVx(X'Y 2 -Y 2 ) 

:DERVX(X'SIN(Y+X)) 

COS[X+Y)'X+SIHtX+Y] 




iDERIVis^-eV) 

s-2-t-e' 


CURL |DERIY|DERYK| DIY |FOURI| HESS 




CURL |DERIY|DERYK| DIV |FOURI| HESS 



Um im ALG-Modus die Funktionen f(x,y) und g(x,y,z) zu erhalten, geben Sie 
Folgendes ein: 

DEF(f(x,y)=x*COS(y)) («g) DEF(g(x,y,z)=V(x A 2+y A 2)*SIN(z) QNm) 

Verwenden Sie zum Eingeben des Ableitungssymbols LHJ <3 . 

Beispielsweise wird die Ableitung — (f(x,y)) im ALG-Modus auf dem 

dx 

Bildschirm als 3x(f(x,y)) [enter) eingegeben. 

Mehrfachintegrale 

Eine physische Interpretation einer doppelten Integrale einer Funktion f(x,y) 
iiber den Bereich R auf der Ebene x-y ist das Volumen des festen Korpers unter 
der Oberflache f(x,y) Liber dem Bereich R. Der Bereich R kann als R = 
{a<x<b, f(x)<y<g(x)} oder als R = {c<y<d, r(y)<x<s(y)} dargestellt werden. 
Somit kann die doppelte Integrale wie folgt geschrieben werden 

rb rg(x) rd m(y) 

x,y)dA= I Mx,y)dydx=\ d>(x,y)dydx 

Ja Jf(x) Jc i-(y) 

R 

Eine doppelte Integrale im Rechner zu berechnen ist einfach. Ein doppeltes 
Integral kann im EquationWriter (siehe Beispiel in Kapitel 2 der 
Bedienungsanleitung) wie unten gezeigt erstellt werden. Diese doppelte 
Integrale kann direkt im EquationWriter durch markieren des gesamten 
Ausdrucks und Verwendung der Funktion SUZES, berechnet werden. Das 
Ergebnis ist 3/2. 
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2 








y. 






^x+ydy dx4 










1 




EDIT | CURS 


| E:IC ■! E'.'liL IFmlTOI SIHF- 




Referenz 

Details zu Multivariate Calculus Operationen und deren Anwendungen finden 
Sie in Kapitel 14 der Bedienungsanleitung. 
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Kapitel 13 

Anwendungen der Vektorrechnung 

In diesem Kapitel wird die Verwendung der Funktionen HESS, DIV und CURL 
in der Vektorrechnung erlautert. 

Der del-Operator 

Beim folgenden Operator, der als del- oder nabla-Operator bezeichnet wird, 
handelt es sich um einen auf Skalar- oder Vektorfunktionen anwendbaren 
Vektoroperator: 

v[ ]-!•■£-[ ]+y-|-M+*-#[] 

ox ay oz 

Wenn wir den Operator auf eine Skalarfunktion anwenden, erhalten wir den 
Gradienten der Funktion, und wenn wir ihn auf eine Vektorfunktion anwenden, 
erhalten wir die Divergenz oder Rotation dieser Funktion. Durch die 
Kombination von Gradient und Divergenz wird der Laplace-Operator einer 
Skalarfunktion erzeugt. 



Gradient 

Der Gradient einer Skalarfunktion (j)(x,y,z) ist eine Vektorfunktion, die 
durch gradtj) = V (j) definiert ist. Mit der Funktion HESS kann der Gradient 
einer Funktion ermittelt werden. Als Eingabe fur die Funktion werden eine 
Funktion von n unabhangigen Variablen (j>(x l7 x 2 , ...,x n ) und ein Vektor der 
Funktionen ['x/ 'x 2 '...'x n '] ermittelt. Die Funktion gibt die Hesse-Matrix der 
Funktion H = [h^] = [cty/SXjSXj], den Gradienten der Funktion fur die n 
Variablen grad f = [ d^/dx ] dfy/dx? ... d$/dx n ] und die Liste der Variablen 
['x/, 'x 2 V--/ X n'] zuriick. Diese Funktion kann im RPN-Modus besser 
dargestellt werden. Im folgenden Beispiel verwenden wir die Funktion (|)(X,Y,Z) 



X 2 + XY + XZ und wenden die Funktion HESS auf dieses Ska 



4: 
3: 
2: 



X 2 



[X Y Z] 



l: 



1 0 0 
1 0 0j 

[2'X+Y+Z X xn 
[X Y Zl 



arfeld an: 



CURL DERIU DERUX DIV FOURI HEl"l" 
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Der Gradient ist daher [2X+Y+Z, X, X]. 

Die Funktion DERIV verwenden Sie stattdessen wie folgt: 



, [2'X+V+Z X 



Divergenz 

Die Divergenz einer Vektorfunktion F(x,y,z) = f(x,y,z)i +g(x,y,z)j +h(x,y,z)k 
erhalten wir durch das Ermitteln des skalaren Produkts des del-Operators mit 

der Funktion, d. h. divF = V • F . Mit der Funktion DIV kann die Divergenz 
eines Vektorfeldes berechnet werden. Beispielsweise wird die Divergenz fur 
F(X,Y,Z) = [XY,X 2 +Y 2 +Z 2 ,YZ] im ALG-Modus wie folgt berechnet: 
DIV([X*Y,X A 2+Y A 2+Z A 2,Y*Z],[X,Y,Z]) 



DIv(Uy X 2 +Y 2 +Z 2 Y-z],[tf 
Y+2'Y+Y 



♦SKIP SKIM +DEL DEL-* DEL LI IDS 



Rotation 

Die Rotation eines Vektorfeldes F(x,y,z) = f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k wird als 

Kreuzprodukt des del-Operators mit der Funktion berechnet, d. h. 

curlF = V x F . Die Rotation eines Vektorfeldes kann mit der Funktion CURL 

berechnet werden. Beispielsweise wird die Rotation fur die Funktion F(X,Y,Z) 

= [XY,X 2 +Y 2 +Z 2 ,YZ] wie folgt berechnet: 

CURL([X*Y,X A 2+Y A 2+Z A 2,Y*Z],[X,Y,Z]) 



Seite 1 3-2 



: CURlitaY X 2 +Y 2 +Z 2 V-z],Ll 
[Z-2'Z 0 2-X-kl 



CURL |DERIY|DERYK| DIY | F d U F: 1 1 HESS 



Referenz 

Weitere Informationen iiber Anwendungen der Vektorrechnung finden Sie in 
Kapitel 15 der Bedienungsanleitung. 
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Kapitel 14 

Differentialgleichungen 

Dieses Kapitel zeigt Beispiele wie gewohnliche Differentialgleichungen (ODE) 
iiber die Funktionen des Rechners gelost werden konnen. Eine 
Differentialgleichung ist eine Gleichung, die die Stammfunktionen der 
unabhangigen Variablen einschlieftt. In den meisten Fallen suchen wir die 
abhangige Funktion, die die Differentialgleichung erfullt. 

Das Menu CALC/DIFF 

Das Untermenu DIFFERENTIAL EQNS.. des Menus CALC (CjT)«ic_ ) enthalt 
Funktionen zur Losung von Differentialgleichungen. Dieses Menu wird unten 
angezeigt mit dem Systemflag 1 1 7 auf CHOOSE boxes gesetzt: 





CALC HEMJ 






i.DERIY. ii iriTEC... 
Z.LIHITS ft SERIES.. 






3 . DIFFERERTIRL E4RS.. 






H. GRAPH.. 
5 . DEF; ','!■! 

e.inTVK 




1 1 1 Icflnal 


OK 







DIFFERERTIAL E4RS MEHU 






i . DEVOLVE 1 






a.ILflP 
3 . LAP 
H.LDEC 
5 . CALCULUS.. 






HELP | 1 1 |CflnCL| 


OK 



Diese Funktionen werden nachfolgend kurz beschrieben. Eine genauere 
Beschreibung dieser finden Sie weiter unten in diesem Kapitel. 

DESOLVE: Der Differentialgleichungs-Loser (SOLVEr), lost, wenn moglich, 
Differentialgleichungen 

ILAP: Inverse LAPlace-Transformation, L 1 [F(s)] = f(t) 
LAP: Laplace-Transformation, L[f(t)]=F(s) 
LDEC: linearer Differentialgleichungs-Befehl 

Losung fur lineare und nichtlineare Gleichungen 

Eine Gleichung, in welcher die unabhdngige Variable und alle 
dazugehorigen Ableitungen, ersten Grades sind, wird als lineare 
Differentialgleichung bezeichnet. Andernfalls, wird diese als nicht-linear 
bezeichnet. 
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Die Funktion LDEC 

lm Rechner steht die Funktion LDEC (Linear Differential Equation Command - 
lineare Differentialgleichungs-Befehl) zur Verfijgung, urn die allgemeine 
Losung einer linearen ODE, jedwelchen Grades mit konstanten Koeffizienten, 
zu finden, ob diese nun homogen ist oder nicht. Diese Funktion benotigt von 
Ihnen zwei Eingaben: 

• die rechte Seite der ODE 

• die charakteristische Gleichung der ODE 

Beide dieser Eingaben mussen als Standard der unabhangigen Variablen, die 
Variable VX des CAS (normalerweise X) eingegeben werden. Die Ausgabe 
der Funktion ist die allgemeine Losung der ODE. Die nachfolgenden 
Beispiele sind im RPN-Modus angezeigt: 

Beispiel 1 - Losen Sie die homogene ODE 

d 3 y/dx 3 -4-(d 2 y/dx 2 )-l 1 .(dy/dx)+30-y = 0. 

Geben Sie ein: 

0 (an) 'X A 3-4*X A 2-ll*X+30' («g) LDEC 

Die Losung lautet (zusammengesetzt aus verschiedenen Ausgabefenster des 
EQW): 

S.cCiKcCi+cCZ;! s.K iO'CCO-QcCi-cCZ;! -<3.H) lg.cCO+Z.cCl-cCZ ;-K 
ZH 4 + HO 4 + 15 4 

wobei cCO, cCl und cC2 Konstanten der Integration sind. Dieses Ergebnis ist 
aquivalent mit 

y = K r e~ 3x + K 2 -e 5x + K 3 -e 2x . 
Beispiel 2 - Losen Sie die nicht homogene ODE mit Hilfe der Funktion LDEC: 
d 3 y/dx 3 -4-(d 2 y/dx 2 )-l ] .(d y /dx)+30-y = x 2 . 
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Geben Sie ein: 



' >r-2 ' f«g) ! K -3-~4*X'-2~-li*>i+30> @ LDEC 
Die Losung lautet: 



?5D.cCD-(ia5.cCi+ia5.cca+a> j.k a70.cco-(iss.cCi-tar.cca-a>) -(3.K) H50'K a «EBn+aHi t 

3000 1030 13500 



welche vereinfacht dargestellt werden kann 

y = K r e- 3x + K 2 -e 5x + K 3 -e 2x + (450-x 2 +330-x+241 )/l 3500. 
Die Funktion DESOLVE 

Die Funktion DESOLVE (Differential Equation SOLVEr - Differentialgleichungs- 
Loser) wird vom Rechner, zur Losung bestimmter Differentialgleichtungs-Typen 
bereitgestellt. Als Eingabe dafiir benotigt die Funktion die 
Differentialgleichung und die unbekannte Funktion, wobei dann die Losung fur 
die Gleichung ausgegeben wird, vorausgesetzt es existiert eine. Anstelle von 
nur einer Differentialgleichung, konnen Sie auch einen Vektor, der die 
Differentialgleichung enthalt, sowie die ursprunglichen Bedingungen, als 
Eingabe fur DESOLVE, zur Verfijgung stellen. Die Funktion DESOLVE finden 
sie im Menu CALC/DIFF. Beispiele zu Anwendungen der Funktion DESOLVE 
finden Sie nachfolgend im RPN-Modus. 

Beispiel 1 - Losen Sie die ODE ersten Grades: 

dy/dx + x 2 y(x) = 5. 

Im Rechner geben Sie ein: 

1 d 1 y £ x > + x 2 * y ( x > :: = 5 ! L»™j ' y x > ' S D E S 0 L... V E 
Die ermittelte Losung lautet: 
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{'y(x) = (5*INT(EXP(xt A 3/3),xt,x)+cC0)*l/EXP(x A 3/3))' }, vereinfacht sieht es 
dann so aus: 

y(x) = 5 • exp(-x 3 / 3) • ( fexp(x 3 / 3) • dx + C 0 ) 



Die Variable ODETYPE 

In der Beschriftung der Funktionstasten werden Sie eine neue Variable namens 

(ODETYPE) finden. Diese Variable wird durch emen Aufruf der 
Funktion DESOL erzeugt und enthalt einen String mit dem Typ, der fur die 
Eingabe in DESOLVE, verwendeten ODE. Driicken Sie l!i!i!!-i!u!»! um den String 
auszugeben "1st order linear". 

Beispiel 2 - Losen Sie eine Gleichung mit urspriinglichen Bedingungen. 
Losen Sie 

d 2 y/dt 2 + 5y = 2 cos(t/2), 

mit urspriinglichen Bedingungen 

y(0)= l,2,/(0) = -0,5. 

Im Rechner geben Sie ein: 

['dldly(t)+5*y(t) = 2*COS(t/2)' 'y(O) = 6/5' 'dly(O) = -1/2'] 

'y(t)' (ENTER} 

DESOLVE 

Beachten Sie, dass die urspriinglichen Bedingungen in deren Exakte 
Ausdriicke umgewandelt wurden, 'y(O) = 6/5', anstelle von 'y(0)=l,2' und 
'dly(O) = -1/2', anstelle von, 'dly(O) = -0,5'. Die Umwandlung in diese 
exakten Ausdriicke macht die Losung leichter. 



Anmerkung: Um Zahlenbriiche fiir Dezimalwerte zu bekommen, verwenden 
Sie die Funktion ->Q (siehe Kapitel 5). 



Driicken Sie [pm z )[eval} i um das Ergebnis zu vereinfachen. Geben Sie iillHI! 
ein, um dieses Ergebnis anzuzeigen. 
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4y <t > =- ( a 9*J"5*S I N ( -T5 
*t > - < 1 48*C0S ( J"5*t > +S0 



+3KIP|SKIM H)EL | DEL-* |DEL L| IHS ■ 



d.h. 

'y(t) = ■((19*V5*SIN(V5*t)-(148*COS(V5*t)+80 ,,! COS(t/2)))/190)'. 

Drlicken Sie (/^Q^IjmJ jKIISS! um den String "Linear w/ est coef f" des 
ODE Typs fur diesen Fall zu bekommen. 

Laplace-Transformationen 

Die Laplace-Transformation einer Funktion f(t) erzeugt eine Funktion F(s) in der 
Image Domain, die zur Losungsfindung einer linearen Differentialgleichung 
eingesetzt werden kann, uber algebraische Methoden mit f(t). Diese 
Anwendung enthalt drei Schritte: 

1 . Durch Anwendung der Laplace-Transformation wird die lineare ODE mit 
f(t) in eine algebraische Gleichung umgewandelt. 

2. Die Unbekannte F(s) wird fur die Image Domain durch algebraische 
Manipulation gelost. 

3. Eine inverse Laplace-Transformation wird zur Konvertierung der in Schritt 
2 gefundenen Losung der Differentialgleichung f(t) verwendet. 

Laplace-Transformation und Inverse im Rechner 

Der Rechner stellt die beiden Funktionen LAP und ILAP, zur Berechnung der 
Laplace-Transformation bzw. der inversen Laplace-Transformation, einer 
Funktion f(VX), zur Verfugung, wobei VX die CAS unabhdngige 
Standardvariable (normalerweise X) darstellt. Das Ergebnis ist die 
Transformation oder inverse Transformation als eine Funktion von X. Die 
Funktionen LAP und ILAP finden Sie im Menu CALC/DIFF. Die Beispiele 
werden im RPN-Modus ausgearbeitet, deren Umsetzung im ALG-Modus ist 
jedoch einfacher. 

Beispiel 1 - Um die Definition der Laplace-Transformation zu bekommen 
verwenden Sie folgende Eingabe : TOO' [inter] LAP im RPN-Modus oder 
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LRP £ F X !l im ALG-Modus. Die nachfolgenden Ergebnisse werden 
ausgegeben (links RPN und rechts ALG): 



3: 
l: 




f(U)-e 

, 0 



dtt 



fttOe 

, 0 



-(tt-X) 



dtt 





Vergleichen Sie diese Ausdrucke mit den vorher in der Definition der Laplace- 
Transformation gegebenen, d.h. 



und Sie werden feststellen, dass die CAS Standardvariable X im 
EquationWriter die Variable s in dieser Definition ersetzt. Wenn Sie also die 
Funktion LAP verwenden bekommen Sie eine Funktion X als Ergebnis, welches 
die Laplace-Transformation von f(X) darstellt. 

Beispiel 2 - Bestimmen Sie die inverse Laplace-Transformation von F(s) = sin(s). 
Verwenden Sie: 



Das erhaltene Ergebnis: Xe" x ', bedeutet, dass L 1 { 1 / (s+ 1 ) 2 } = x-e" x 

Fouriersche Reihe 

Eine komplexe Fouriersche Reihe wird durch folgenden Ausdruck definiert 



L{f(t)} = F{s)=[f(t)-e st dt, 



'1/(X+1) A 2'(^) ILAP 




wobei 
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Funktion FOURIER 

Die Funktion FOURIER stellt den Koeffizienten c n einer komplexen Form der 
Fourierschen-Reihe zur Verfugung, wobei die Funktion f(t) und der Wert n 
bekannt sind. Bevor Sie die Funktion FOURIER ausfiihren, mussen Sie den 
Wert der Variablen (T) einer periodischen Funktion T in der CAS Variablen 
PERIOD speichern. Die Funktion FOURIER finden Sie im Untermenu DERIV 
innerhalb des Menus CALC (CjT)«^ ). 

Fouriersche Reihe fur eine quadratische Funktion 

Bestimmen sie die Koeffizienten c 0 , c lr und c 2 fur die Funktion g(t) = (t-l) 2 +(t- 
1 ), mit dem Intervall T = 2. 

Benutzen wir den ALG-Modus, mussen wir zuerst die Funktionen f(t) und g(t) 
definieren: 



: DEFIHe( f (t)=t +t ) 

HOVRL 
:DEFIHE( , 9(t)=f(t-l)') 
^ 

Als nachstes gehen wir ins HOME Untermenu CASDIR, urn den Wert der 
Variablen PERIOD zu dndern, z.B. [Anmerkung: in den nachfolgenden 
Abbildungen sind nach Fertigstellung dieser Ubung nicht alle Zeilen sichtbar.] 

CD (halten) p_ H® Bmm (m^CTD C™D 





HOVRL 


: HOME 






HOVRL 


:CfiSDIR 






HOVflL 


:2frPERI0D 






2 


PRIMI|CflSin|MODUL|REflLfl|PERIO| VK 



Gehen wir nun zuriick ins Unterverzeichnis, in welchem wir die Funktionen f 
und g definiert haben und berechnen die Koeffizienten. Stellen wir CAS nun 



Seite 1 4-7 



in den Complex-Modus (siehe Kapitel 2) bevor wir mit den Ubungen beginnen. 
Die Funktion COLLECT finden wir unter dem Menu ALG (CrjJ ALG . )• 



FOURIER(g(X),0) 



FOURIERtgtX),!) 



2 
2 

3 

2' i ^+4 



IT 



COLLECT(RHSd)) 





IT 




2 


:COLLECT(RNSm) 






i-TT+2 




2 




IT 





A. 


2 

IT 


:F0URIER(g(X),2) 


i-TT+1 






2 




IT 




2 







2 

IT 




2 


:COLLECT(RNSm) 






i-TT+1 








2.TT 2 





Somit, c 0 = 1/3, q = (tx- i+2)/ tt 2 , c 2 = (n-i+l )/(2ti 2 ). 

Die Fouriersche Reihe mit drei Elementen wird wie folgt geschrieben 

g(t) * Re[(l/3) + (jr-i+2)A 2 -exp(i-7i-t)+ )/(2ji 2 )-exp(2-i-7i-t)]. 

Referenz 

Weitere Definitionen, Anwendungen und Beispiele zur Losung von 
Differentialgleichungen mit Hilfe der Laplace-Transformation und der 
Fourierschen-Reihe und Transformationen, wie auch numerische und grafische 
Methoden, finden Sie in Kapitel 16 der Bedienungsanleitung. 
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Kapitel 1 5 

Wa h rschei n I ich keitsvertei I u ngen 

Dieses Kapitel enthalt Beispiele fur Anwendungen der im Taschenrechner 
vordefinierten Wahrscheinlichkeitsverteilungen. 

Das Untermenii MTH/PROBABILITY.. - Teil 1 

Das Untermenu MTH/PROBABILITY.. kann uber die Tastenkombination 
(jjJmth_ aufgerufen werden. Wenn das Systemflag 1 17 auf CHOOSE boxes 
gesetzt ist, stehen im Menu PROBABILITY., folgenden Funktionen zur 
Verfiigung: 





MATH HEMJ 








PROBABILITY HENU 






6. BASE.. 








i.COHB 1 






7. PROBABILITY.. 1 








a. PERM 






S . FFT.. 
S.COHPLEK.. 

10. CONSTANTS.. 

11. SPECIAL Funcnons.. | 








3.! 

H.RAND 

5.RDZ 

S.UTPC 




I | | icflnci. 


OK 




) ! ) |CANCL 


OK 



In diesem Abschnitt werden die Funktionen COMB, PERM, ! (Faktultat) und 
RAND erlautert. 

Fakultaten, Kombinationen und Permutationen 

Die Fakultdt einer Ganzzahl wird als n! = n- (n-1) • (n-2)... 3-2-1 definiert. Per 
definitionem gilt 0! = 1 . 

Fakultaten werden zum Berechnen der Anzahl von Permutationen und 
Kombinationen eines Objekts verwendet. Beispielsweise betragt die Anzahl 
der Permutationen von r Objekten einer Gruppe von n verschiedenen 
Elementen 

n P r = n (n - 1)(« - 1)...(« - r + 1) = «!/(«- r)! 

AuBerdem betragt die Anzahl der Kombinationen von r Elementen aus n 
Objekten zu einem Zeitpunkt: 
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n{n - \)(n - 2)...(n - r + 1) _ n\ 

r\ r\(n — r)\ 



Mit den Funktionen COMB, PERM und ! aus dem Untermenu 
MTH/PROBABILITY.. konnen wir Kombinationen, Permutationen und 
Fakultaten berechnen. Die Verwendung dieser Funktionen wird im Folgenden 
erlautert: 



• COMB(n,r): Berechnet die Anzahl der Kombinationen von r 
Elementen aus n Objekten zu einem Zeitpunkt 

• PERM(n,r): Berechnet die Anzahl der Permutationen von r Elementen 
aus n Objekten zu einem Zeitpunkt 

• n!: Fakultat einer positiven Ganzzahl. Wenn keine Ganzzahl 
verwendet wird, gibt x! den Wert r(x+l) zuruck, wobei r(x) die 
Gammafunktion darstellt (siehe Kapitel 3). Das Fakultatssymbol (!) 
kann auch mit der Tastenkombination ld™JLitJL2j eingegeben 
werden. 



Beispiele fur Anwendungen dieser Funktionen: [Anmerkung: in den 
nachfolgenden Abbildungen sind nach Fertigstellung dieser Ubung nicht alle 
Zeilen sichtbar.] 



:COMB(10.,6.) 




210. 


:PERM(10.,6.) 




151200. 


: 12.! 


479001600. 





Zufallszahlen 

Der Taschenrechner enthalt einen Zufallszahlengenerator, der eine 
gleichmaBig verteilte reelle Zufallszahl zwischen 0 und 1 ausgibt. Mit der 
Funktion RAND im Untermenu MTH/PROBABILITY konnen Sie Zufallszahlen 
erzeugen. Der folgenden Bildschirm enthalt mehrere mit RAND erzeugte 
Zufallszahlen (Anmerkung: Die mit Ihrem Taschenrechner erzeugten 
Zufallszahlen weichen von den abgebildeten Zahlen ab.) 
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: RRND 


.529199353633 


: RRND 


4.35S21S14444E-2 


: RRHD 


. 294922932038 





Weitere Informationen iiber Zufallszahlen im Taschenrechner finden Sie in 
Kapitel 17 der Bedienungsanleitung. Insbesondere wird in diesem Kapitel die 
Verwendung der Funktion RDZ zum erneuten Erstellen von Listen mit 
Zufallszahlen ausfuhrlich beschrieben. 

Das Menu MTH/PROBABILITY.. - Teil 2 

In diesem Abschnitt werden vier kontinuierliche 

Wahrscheinlichkeitsverteilungen erlautert, die gewohnlich zum Losen von 
Problemen im Zusammenhang mit statistischer Inferenz verwendet werden: die 
Normalverteilung, die Studentsche t-Verteilung, die Chi-Quadrat-Verteilung (x 2 ) 
und die F-Verteilung. Die Funktionen des Taschenrechners zum Berechnen der 
Wahrscheinlichkeiten fur diese Verteilungen sind NDIST, UTPN, UTPT, UTPC 
und UTPF. Diese Funktionen befinden sich im Menu MTH/PROBABILITY, das 
weiter oben in diesem Kapitel vorgestellt wurde. Urn diese Funktionen 
anzuzeigen, rufen Sie das Menu MTH auf (CED MTH ), und wahlen Sie die 
Option PROBABILITY aus: 





MATH HEMJ 








PROBABILITY HEMJ 






6. BASE.. 








6. UTPC 






7. PROBABILITY.. 








7. UTPF 






S . FFT.. 

S.COHPLEK.. f 
iO.COnSTAATS.. 








S.UTPR 
S.UTPT 

i . o. n pi 






ii. special Funaions.. | 












l j i icflna. 


OK 




1 I ! ICAACL 


OK 



Die Normalverteilung 

Mit den Funktionen NDIST und UTPN wird die Normalverteilung mit dem 
Mittelwert u. und der Abweichung a 2 berechnet. 

Urn den Wert der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion von f(x) fur die 
Normalverteilung zu berechnen, verwenden Sie die Funktion NDIST(u.,a 2 ,x). 
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UberprCifen Sie beispielsweise, dass fur die Normalverteilung gilt. 
NDIST(1,0;0,5;2,0) = 0,20755374. Die Verwendung dieser Funktion bietet 
sich zum Zeichnen der Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion fur die 
Normalverteilung an. 

Der Taschenrechner enthalt auch die Funktion UTPN, mit der der obere 
Bereich der Normalverteilung berechnet wird, d. h. UTPN(u.,a 2 , x) = P(X>x) = 
1 ■ P(X<x), wobei P() eine Wahrscheinlichkeit darstellt. UberprCifen Sie 
beispielsweise, dass fur eine Normalverteilung mit u. = 1,0, a 2 = 0,5, 
UTPN(1,0;0,5;0,75) = 0,638163. 

Die Studentsche t-Verteilung 

Die Studentsche t-Verteilung oder einfach nur t-Verteilung enthalt einen 
einzigen Parameter v, der als Freiheitsgrad bezeichnet wird. Der 
Taschenrechner enthalt zum Berechnen der Werte des oberen Bereichs 
(kumulativ) der Verteilungsfunktion fur die t-Verteilung die Funktion UTPT, 
wobei der Parameter v und der Wert von t angegeben werden mussen, d. h. 
UTPT(v,t) = P(T>t) = l-P(T<t). Beispielsweise ist UTPT(5,2,5) = 2,7245. ..E-2. 

Die Chi-Quadrat-Verteilung 

Die Chi-Quadrat-Verteilung (x 2 ) enthalt einen einzigen Parameter v, der als 
Freiheitsgrad bezeichnet wird. Der Taschenrechner enthalt zum Berechnen der 
Werte des oberen Bereichs (kumulativ) der Verteilungsfunktion fur die die x 2- 
Verteilung die Funktion [UTPC] bereit, wobei der Wert von x und der 
Parameter v angegeben werden mussen. Die Definition dieser Funktion lautet 
daher UTPC(v,x) = P(X>x) = 1 - P(X<x). Beispielsweise ist UTPC(5, 2,5) = 
0,776495... 

Die F -Verteilung 

Die F-Verteilung besitzt zwei Parameter vN = Zdhler des Freiheitsgrades und 
vD = Nenner des Freiheitsgrades. Der Taschenrechner enthalt zum Berechnen 
der Werte des oberen Bereichs (kumulativ) der Verteilungsfunktion fur die F- 
Verteilung die Funktion UTPF, wobei die Parameter vN und vD sowie der 
Wert von F angegeben werden mussen. 
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Die Definition fur diese Funktion lautet daher UTPF(vN,vD,F) = P(3 >F) = 1 - 
P(3 <F). Beispielsweise ist UTPC(10,5, 2,5) = 0,1618347... 

Referenz 

Weitere Informationen iiber Wahrscheinlichkeitsverteilungen und 
Anwendungen der Wahrscheinlichkeitsrechnung finden Sie in Kapitel 17 der 
Bedienungsanleitung. 
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Kapitel 1 6 

Statistische Anwendungen 

lm Rechner konnen folgende vorprogrammierte statistische Merkmale uber 
Tastenkombination l_rH stat (Taste L5J) aufgerufen werden: 





2 


Fr<qu<nci<f.. 


3 


Fit data.. 


H 


SuHHory ftatf.. 


5 


Hypoth. tati.. 


6 


ConF. int<ruaL. 



jCflnCLl OK 



Dateneingabe 

In den Anwendungen 1, 2 und 4 aus obiger Liste mussen die Daten als 
Spalten einer Matrix EDAT eingegeben werden. Dies kann durch Eingabe 
der Daten in Spalten uber den MatrixWriter CED f TRW geschehen, 
anschlieBend wird die Funktion STOE zur Speicherung der Matrix in EDAT 
verwendet. 



Tragen Sie z.B. folgende Daten mit Hilfe des MatrixWriters (siehe Kapitel 8 
und 9 in diesem Handbuch) ein und speichern Sie die Daten in EDAT: 



2,1 1,2 3,1 4,5 2,3 1,1 2,3 1,5 1,6 2,2 1,2 2,5. 



Die Anzeige sieht in etwa so aus: 




KflD :iv: HEX H= ' K ' 


HLG 


IHOMEJ 




a. 






m 






:ST02(RHS(D) 






NOVRL 


♦SKIP SKIM +*EL DEL-* 


DEL LI IDS ■ 



Beachten Sie, dass nun die Variable in der Auflistung der 

Funktionstasten erscheint. 
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Berechnen von Statistiken mit Einzel-Variablen 

Nachdem Sie die Vektorenspalte in EDAT eingegeben haben, drucken Sie 
(__r»j jrmr j§njl! um 1. Single-var.. auszuwahlen: Sie erhalten folgende 
Eingabemaske: 



^Si ntiLE-VflRIflBLE STA TISTICS^ 

EDHT : [QgMMMJ^H 1 

Typ<: Sample 

_H<an _Std D<u _Yarianc< 
Total HaxiHUH _MiniHUH 



Enter statistical. data 



EDIT CHOOS 



CAnCL OK 



Es werden die Daten in EDAT angezeigt, und dass Spalte 1 ausgewdhlt 
wurde (es gibt ja nur eine Spalte in der aktuellen EDAT). Bewegen Sie die 
Pfeiltasten im Funktionsmenu und wdhlen Sie die Faktoren (Mittelwert, 
Standardabweichung, Abweichung, Gesamtzahl der Datenpunkte, Maximal- 
und Minimal-Werte) fur Ihre Ausgabe aus, anschlieBend drucken Sie die 
Funktionstaste 1^333, um Ihre Eingabe zu bestatigen. Wenn fertig, drucken 
Sie !I!I!II!IL Die ausgewdhlten Werte werden im Display Ihres Rechners 
entsprechend beschriftet angezeigt. So zum Beispiel: 



^SinGLE-YflRIflBLE STATISTICS^ 
EDflT : [[2. 1] [ 1 . ... Ol: 1 

Typ<: Sample 
^H<an ^Std D<u ^Yarianc< 
^ Total ^HaxiAUA ^HiniHUH 

C ■] i. ij lot* i.uHn HiniAUA? 




RAD HV: HEK H= ' K ' ALG 
IHOMEI 




Std Deu: .964207949406 
Variance: .929696969697 
Total: 25. 6 
Maximum: 4. 5 
Minimum: 1 . 1 


1 |^CHK| ICfltlCLI OK 




+3KIP|SKIM +*EL | DEL-* |DEL L| IDS ■ 



Stichprobe vs. Grundgesamtheit (Population) 

Die fur die oben verwendeten Einzel-Variablen Statistiken vorprogrammierten 
Funktionen konnen auf eine endliche Grundgesamtheit (Population) 
angewandt werden, indem Sie Type: Population im Fenster single- 
variable statistics auswdhlen. Der Hauptunterschied liegt in den 
Werten der Varianz und Standardabweichung, welche im Nenner der 
Abweichung, unter Verwendung von n und nicht (n-1), berechnet werden. Fur 
das obige Beispiel, benutzen wir nun die Funktionstaste BUSES um Population 
als Typ auszuwahlen: und berechnen die Messungen neu: 
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i;:;:;:;:;: i I Ti G L E - '.' M F; I li E: L E STATISTICS^ 


EDflT 


: [[2. 1] [1.... 


Col: 


1 


Typ< 


SaHpLc 






_f 




1 


anc< 


_1 


_nuAxnun 


_niniHUH 


Ch**f< statistics typ< 








1 1 i i 


cflncu 


OK 



i SIHGLE-VHRIHELE STATISTICS § 
EDflT: [[2. 1] [ 1 . ... Cd: 1 

Typ<: Populat ion 
^H<an ^Std D<o ^Yarianc< 
^ Total ^HaxiHUH ^HiniHUH 

C ■] i. ij lot* 'K'l.uMn HiniHUH? 



CAnCL OK 



F;flD HV: HEK fi= ' K ' HLG 

:hmhe:- 

Std Deu: .964207949406 
Variance: .929696969697 
Total: 25. 6 
Maximum: 4. 5 
Minimum: 1 . 1 



+3KIP|SKIM +*EL | DEL-* |DEL L| IHS ■ 



Ermitteln von Hdufigkeitsverteilungen 

Die Anwendung 2. Frequencies., im Menu STAT, kann zur Ermittlung von 
Haufigkeitsverteilungen fur eine Datenreihe eingesetzt werden. Die Daten 
mussen als Spalte von Vektoren, gespeichert in der Variablen ZDAT, zur 
Verfijgung stehen. Zum starten drucken Sie (_rH sn l '^j? Die so 

ausgegebene Eingabemaske enthalt folgende Felder: 



i DAT: die Matrix mit den gewiinschten Daten. 

Col: die Spalte SDAT, die genau geprijft wird. 

X-Min: die minimale Abweichung, die in der 

Hdufigkeitsverteilung verwendet wird (Standard = -6,5). 
Bin Count: die Anzahl der in der Hdufigkeitsverteilung verwendeten 

Klassen (Standard = 1 3). 
Bin Width: der homogene Raum jeder Klasse in der 

Hdufigkeitsverteilung (Standard = 1). 



Wenn die Datenreihe n mit den Werten: {x 1; x 2 , x n } in keiner bestimmten 
Reihenfolge aufgefiihrt ist, kann man diese Daten in eine bestimmte Anzahl 
von Klassen oder Bins gruppieren, indem man die Haufigkeit der Zahlenwerte 
jeder Klasse entsprechend zdhlt. Die Anwendung 2. Frequencies., aus dem 
Menu STAT fuhrt diese Frequenzzdhlung durch, wobei die Werte, welche 
unter dem Minimum oder uber dem Maximum der Klassengrenzen liegen 
konnen (d.h. die AusreiBer), von dieser Funktion verfolgt werden. 
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Als Beispiel, erstellen Sie eine relativ groBe Datenreihe, sagen wir 200 Punkte 
mit dem Befehl RANM({200, 1 }) und speichern Sie das Ergebnis, uber die 
Funktion STOE in die Variable EDAT (siehe Beispiel oben). Als nachstes 
ermitteln Sie Informationen zu Einzelvariablen iiher (_rH stat HUH. Die 
Ergebnisse sind: 



Variance: 31 . 0395723643 
Total: (-35.) 
Maximum: 9. 

Diese Information zeigt an, dass unser Datenbereich zwischen -9 und 9 liegt. 
Um eine Haufigkeitsverteilung zu ermitteln werden wir das Interval (-8,8) 
benutzen, indem wir es in 8 Bins, jedes der GroBe 2, teilen. 

• Wahlen Sie das Programm 2. Frequencies., mit Hilfe von LrU^BI^? 

Die Daten sind bereits in EDAT geladen und die Option Col sollte 
den Wert 1 beinhalten, da wir nur eine Spalte in EDAT haben. 

• Andern Sie X-Min auf -8, Bin Count auf 8, und Bin Width auf 2, driicken 
Sie anschlieBend EH. 

Im RPN-Modus, werden die Ergebnisse im Stack als Spalte von Vektoren in 
Stack Ebene 2 angezeigt und eine Reihe von Vektoren bestehend aus zwei 
Komponenten in Stack Ebene 1 . Der Vektor in Stack Ebene 1 ist die Anzahl 
der AusreiBer des Intervals, in welchem die Haufigkeitszdhlung durchgefuhrt 
wurde. In diesem Fall, bekommen wir die Werte [ 14. 8.], aus welchen wir 
ersehen konnen, dass der Vektor EDAT 14 Werte kleiner als -8 und 8 groBer 
als 8 enthdlt. 

• Driicken Sie 3D, um den Vektor von AusreiBern aus dem Stack zu 
entfernen. Das verbleibende Ergebnis ist die Haufigkeitszdhlung der 
Daten. 

Die Bins fur diese Haufigkeitsverteilung sind: -8 bis -6, -6 bis -4, 

4 bis 6 und 6 bis 8, d.h. 8 davon, mit der Haufigkeit in der Vektorspalte, in 

diesem Fall: 
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23, 22, 22, 17, 26, 15, 20, 33. 

Das bedeutet, es gibt 23 Werte in Bin [-8,-6], 22 in [-6,-4], 22 in [-4,-2], 17 in 
[-2,0], 26 in [0,2], 15 in [2,4], 20 in [4,6] und 33 in [6,8]. Sie konnen auch 
die Gesamtsumme aller Werte einschlieBlich der Ausreifter, 1 4 und 8, 
uberprufen, die der Gesamtsumme der Elemente in unserer Stichprobe 
entsprechen, und zwar 200. 

Daten an eine Funktion y=f(x) angleichen 

Das Programm 3. Fit data.., Option 3 im Menu STAT, kann dazu verwendet 
werden lineare, logarithmische, Exponential- und Potenzfunktion an 
Datenreihen (x,y), in der gespeicherten Matrix ZDAT, anzugleichen. Fur diese 
Anwendung mussen in Ihrer Variablen ZDAT mindestens 2 Spalten vorhanden 
sein. 

So z.B. urn eine lineare Beziehung zu den Daten in der untenstehenden 
Tabelle anzugleichen: 



x y_ 

0 0,5 

1 2,3 

2 3,6 

3 6,7 

4 7,2 

5 11 



• Tragen Sie Liber den MatrixWriter zuerst zwei Spalten in Ihre Variable 
ZDAT ein und speichern diese mit STOZ. 

• Verwenden Sie die Tastenfolge: LltJ _£Z*r ^7 EEH, urn das Programm 
3. Fit data., aufzurufen. Die Eingabemaske wird die momentane ZDAT 
anzeigen, bereits geladen. Falls benotigt, konnen Sie die Anzeige fur 
eine lineare Angleichung, auf nachfolgende Parameter andern: 
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_^_^FIT DflTfl? 

EDflT : 

K-Col: 1 1-OI.-2 

H*d«i: Linear Fit 
Enter statistical. data 



EDIT IlHmiV" 



F RED iLiiriLLI OK 



• Um die Angleichung der Daten zu erhalten, klicken Sie auf IB3I. Die 
Ausgabe dieses Programms, nachfolgend fur unsere Datenreihe angezeigt, 
besteht im RPN-Modus aus den folgenden drei Zeilen: 

3: '0,195238095238 + 2 , 00857242 8 57 *X ' 
2: Correlation: 0,9837 81424 4 65 
1: Covariance : 7,03 

Ebene 3 zeigt die Form der Gleichung. Ebene 2 zeigt den 
Korrelationskoeffizienten der Stichprobe und Ebene 1 die Kovarianz von x-y. 
Definitionen zu diesen Parametern finden Sie in Kapitel 18 der 
Bedienungsanleitung. 

Zusdtzliche Informationen zur Anpassung von Daten finden Sie in Kapitel 18 
der Bedienungsanleitung. 

Ermitteln von zusdtzlichen Summenstatistiken 

Die Anwendung 4. Summary stats., aus dem Menu STAT, hilft Ihnen bei 
bestimmten Berechnungen von Stichprobenstatistiken. Zum starten drucken Sie 
I r> j Stat ein weiteres Mai, mit der Pfeiltaste gehen Sie auf Position 4 und 
drucken dann IIIlIEI. Die so ausgegebene Eingabemaske enthdlt folgende 
Felder: 



i DAT: die Matrix mit den gewiinschten Daten. 

X-Col, Y-Col: diese Optionen werden sind nur dann gultig, wenn Sie mehr 
als zwei Spalten in der Matrix ZDAT haben. Standarmd6ig 
ist die Spalte x Spalte 1 wdhrend y Spalte 2 darstellt. Sollten 
Sie nur eine Spalte in der Matrix haben, ist die einzige 
Einstellung die einen Sinn ergibtx-Col: 1. 

_zx_ zy...: Aus diesem Programm konnen Sie Summenstatistiken, durch 
Markierung [^CHK] des entsprechenden Feldes auswdhlen. 
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Viele dieser Summenstatistiken werden zur Berechnung von Statistiken von 
zwei Variablen (x,y) benutzt, die als Funktion y=f(x) in Relation zueinander 
stehen konnen. Somit kann dieses Programm als Zusatz zu Programm 3. Fit 
data., angesehen werden. 

Ermitteln Sie als Beispiel alle Statistik-Daten fur die im Moment in ZDAT 
gespeicherten x-y Daten. 

• Zum starten der Option summary stats..., benutzen Sie die Tastenfolge: 

CZ3 _w ^? ^7 :: 

• Wahlen Sie die Spaltenzahlen entsprechend den x- und y-Daten, d.h. X- 
Col: 1 und Y-Col: 2. 

• Mit der Taste IKIilill! wahlen Sie alle Optionen fur die Ausgaben, d.h. EX, 
_SY, usw. 

I ."UMMHF;" STftTISTIC." I 

EDflT: [[ 0. .5 ] [ 1. ... 

K-Col: 1 V-Col: 2 
Calculate 

^EK ^EV ^EKa^EVa ^EKV ^HE 
C4lcul4 , t< nuHb<r of data pointf? 

• Drucken Sie urn die nachfolgenden Ergebnisse zu erhalten: 





EX: 15. 




SY: 31.3 




2X2: 55. 




2Y2: 236.23 




SXY: 113.4 




HS: 6. 


EDflT | EPflR | t ! 1 



Zufallsfehlerbereiche 

Die Anwendung 6. Conf Interval kann mit Hilfe der Tastenfolge 
[_ r> J J>W f±\ IIjIIEiIi gestartet werden. Die Anwendung bietet folgende 
Optionen: 
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Confidence interval; 








a.Z-ItlT: H1-H2.. 






3.Z-inT: 1 P.. 






H.z-inT: Pi-pa.. 






S.T-inT: 1 H_. 






S.T-inT: H1-H2.. 




1 1 1 Icflnal 


OK 



Diese Optionen konnen wie folgt ausgelegt werden: 

1. Z-INT: 1 u..: Einfacher Stichprobe Zufallsfehlerbereich fiir den Mittelwert 
der Grundgesamtheit, u., mit bekannter Grundgesamtheit Varianz oder fur 
eine groBe Anzahl von Stichproben mit unbekannter Grundgesamtheit 
Varianz. 

2. Z-INT: u.l-u.2.: Zufallsfehlerbereich fur die Differenz des Mittelwertes der 
Grundgesamtheit, u^- u. 2 , entweder mit bekannter Grundgesamtheit 
Varianz oder fur eine groBe Anzahl von Stichproben mit unbekannter 
Grundgesamtheit Varianz. 

3. Z-INT: 1 p.: Intervall fiir den Zufallsfehlerbereich der Proportion, p, fiir 
eine groBe Anzahl von Stichproben mit unbekannter Grundgesamtheit 
Varianz. 

4. Z-INT: pi- p2.: Zufallsfehlerbereich fiir die Differenz zweier Proportionen, 
p r p 2 , fiir eine groBe Anzahl von Stichproben mit unbekannter 
Grundgesamtheit Varianz. 

5. T-INT: 1 u..: Intervall fiir den Zufallsfehlerbereich des Mittelwertes der 
Grundgesamtheit, u., fur eine kleine Anzahl von Stichproben mit 
unbekannter Grundgesamtheit Varianz. 

6. T-INT: u.l-u.2.: Zufallsfehlerbereich fiir die Differenz der Mittelwerte der 
Grundgesamtheit, u. r u. 2 , fur eine kleine Anzahl von Stichproben mit 
unbekannten Grundgesamtheit Varianzen. 

Beispiel 1 - Ermitteln Sie den zentrierten Zufallsfehlerbereich fur den 
Mittelwert einer Grundgesamtheit, wenn eine Stichprobe von 60 Elementen, 
den Mittelwert x = 23,2 ergibt und die Standardabweichung s = 5,2 ist. 
Verwenden Sie a = 0,05. Das Vertrauensintervall ist C = 1-a = 0,95. 
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Wahlen Sie Fall 1 aus dem oben angezeigten Menu durch drucken der Taste 
Tragen Sie die erforderlichen Werte, wie angezeigt, in die 
Eingabemaske: 



»conF. hit.: i n, 


KnOHn « 






n:&0. 




a. 95 — B 


Confidence Level 


EDIT | | HELP | |CflnCL| OK 



Driicken Sie III113 um eine Anzeige mit der Erklarung des Begriffes 
Vertrauensinterval, als vom Rechner generierte Zufallszahlen, zu bekommen. 
Um die erhaltene Anzeige komplett zu sehen, scrollen Sie mit der Pfeiltaste 
nach unten. Wenn Sie die Hilfe Anzeige nicht mehr benotigen, drucken 
Sie die Taste So gelangen Sie zur oben gezeigten Anzeige zuriick. 

Drucken Sie um das Vertrauensintervall zu berechnen. Das im Rechner 

angezeigte Ergebnis: 

i&SSSS S5 . ;•: Confidence internal SSI:;*;® 
critical z=± 1.959964 

* Hin =21.93424 

n Hdx =24.61576 



HELP |GP.flPH|Cfln.CL| OK 



Um eine grafische Anzeige des Vertrauensintervalls zu bekommen, drucken 
Sie die Taste EIHIili]. 





^ 0 




-i.SS! 
21.32 


JSSH +■ Crit. 2 ■+ i.S 
H2H +■ 'iS.V. CI * 3H.I 
23.. 3 




1 1 


HELP | TEKT |CflllCL| OK 



Die Grafik zeigt die Standard Normalverteilung pdf (probability density 
function - Funktion Wahrscheinlichkeitsdichte), die kritischen Punkte +z a/2 , den 
Mittelwert (23,2) und die entsprechenden Intervalsgrenzen (21,88424 and 
24,51576) Um zur vorherigen Anzeige mit den Werten zuruckzukehren, 
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driicken Sie E0ES3 und/oder IB, urn die Vertrauensintervall Umgebung zu 
verlassen. Die Ergebnisse werden in der Anzeige des Rechners ausgegeben. 

Zusatzliche Anwendungen von Vertrauensintervall Berechnungen finden Sie in 
Kapitel 18 der Bedienungsanleitung. 

Uberprufen der Hypothese 

Eine Hypthese ist eine Aussage, die iiber einen Grundgesamtwert gemacht 
wird (so z.B. in Bezug auf den Mittelwert). Die Akzeptanz der Hypothese 
basiert auf einem Statistik Test einer Stichprobe aus einem Grundgesamtwert. 
Die nachfolgende Aktion und Entscheidung wird als testen der Hypothese 
bezeichnet. 

Der Taschenrechner enthalt unter der Anwendung 5. Hypoth. tests.., auf die uber 
(j+J w ( /^\ l( /^s 1 llEjTlllj zugegriffen werden kann, Hypothesentestprozeduren. 

In Bezug auf die Berechnung von Vertrauensintervallen, vorher behandelt, 
bietet dieses Programm 6 verschiedene Optionen: 





Hypottufif tests 












i.Z-Uft: i VL. 1 






a.Z-T<ft: H1-H2.. 
3.Z-Hft: 1 P.. 

H.z-Uft: Pi-pa.. 

S.T-Uft: 1 H_. 
S.T-Uft: Hl-na.. 




1 1 1 IcflncLl 


OK 



Diese Optionen sind genau wie bei den Vertrauensintervall Anwendungen: 

1. Z-Test: 1 u..: Ein-Stichproben-Uberprufung der Hypothese fur den 
Mittelwert der Grundgesamtheit, u., mit bekannter Grundgesamtheit 
Varianz oder fur einen groBen Stichprobenumfang mit unbekannter 
Grundgesamtheit Varianz. 

2. Z-Test: u.l-u.2.: Uberprijfung der Hypothese fur die Differenz des 
Mittelwertes der Grundgesamtheit, u. r u. 2 , entweder mit bekannten 
Grundgesamtheit Varianzen oder fur eine groBe Anzahl von Stichproben 
mit unbekannten Grundgesamtheit Varianzen. 
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3. Z-Test: 1 p.: Ein-Stichproben-Uberprijfung der Hypothese fur die 
Proportion, p, fur eine grofte Anzahl von Stichproben mit unbekannter 
Grundgesamtheit Varianz. 

4. Z-Test: pi- p2.: Uberprufung der Hypothese fur die Differenz zweier 
Proportionen, prP2/ f ur e i ne grof3e Anzahl von Stichproben mit 
unbekannten Grundgesamtheit Varianzen. 

5. T-Test: 1 u,.: Ein-Stichproben Uberprufung der Hypothese fur den 
Zufallsfehlerbereich des Mittelwertes der Grundgesamtheit, u., fur eine 
kleine Anzahl von Stichproben mit unbekannter Grundgesamtheit Varianz. 

6. T-Test: u.1-li2.: Uberprufung der Hypothese fiir die Differenz der 
Mittelwerte der Grundgesamtheit, \xy \x 2 , fur eine kleine Anzahl von 
Stichproben mit unbekannten Grundgesamtheit Varianzen. 

Versuchen Sie folgendes Beispiel: 

Beispiel 1 - uberpriifen Sie die Hypothese H 0 fur u. 0 = 150, a = 10, x = 158, 
n = 50 fur a = 0,05. H 0 : u. = u. 0 , gegen die alternative Hypothese, H,: li ^ li 0 - 

Urn in die Berechnung des Zufallsfehlerbereichs auf Ihrem Rechner zu starten 
drucken Sie die Tastenfolge (_rH stat /aS, /is, !!!![!![!:!!!!!. Urn die Option 1 . Z-Test: 
1 u. zu starten, drucken Sie IIIlIEI. 

Tragen Sie nachfolgende Daten ein und drucken Sie anschlieBend 11311: 



MM 

Mil: 


^Z-TEST: 1 


*■ 10. 


150. 


x '• 


15S. 




[1: 


50. 




«: 


.05 




HuU 




[■ ■:■ p u i. ■] + i ■:■ n man 


EDIT | | HELP | |CflnCL| OK 



Sie werden dann gefragt, die alternative Hypothese auszuwahlen: 



n: 

«: 


Z-TEST : i K. KHOHn <T% 


mm 


AL'terna'tive Hypottufif 


<an 


V.US0. 

H>i50. 


H*i50. i 


hypottufif [■ ■:■ p u i. ■] + i ■:■ n h 


1 t | icflnal 


on 
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Wahlen Sie |i * 150. Drucken Sie anschlieBend 1EGII!. Die Losung lautet: 



T«t z= 5. 656854 



FTcb=1.541726E-S 
critical z=± 1.959964 
critical n=-£147.2, 152.8J 




Wir cindern dann H 0 : ^ = 150 auf u. ^ 150. Der Testwert ist z 0 = 

5,656854. Der P-Wert ist 1,54x1 0" 8 . Die kritischen Werte von +z a/2 = 
+1,959964, welche dem kritischen x-Bereich von {147,2 152,8} 
entsprechen. 

Diese Information konnen Sie auch grafisch, durch drucken der Funktionstaste 



Referenz 

Zusatzliche Informationen zur Statistikanalyse, einschlieBlich der Definitionen 
fur Konzepte und fortgeschrittene Statistikanwendungen, finden Sie in Kapitel 
18 der Bedienungsanleitung. 



11, darstellen. 
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Kapitel 1 7 

Zahlen mit unterschiedlicher Basis 

Neben unserem Dezimalsystem (Basis 10, Ziffern = 0-9), konnen Sie u. a. mit 
einem Binarsystem (Basis 2, Ziffern = 0,1), einem Oktalsystem (Basis 8, 
Ziffern = 0-7) oder einem Hexadezimalsystem (Basis 1 6, Ziffern = 0-9 und 
Zeichen = A-F) arbeiten. So wie die dezimale Ganzzahl 321 
3xl0 2 +2xl0 1 + lxl0° bedeutet, bedeutet die Zahl 1001 10 im Binarsystem 
1x2 s + 0x2 4 + 0x2 3 + lx2 2 + 1X2 1 + 0x2° = 32+0+0+4+2+0 = 38. 

Das Menu BASE 

Das Menu BASE kann uber l_rH base (Taste LLJ) gestartet werden. Wenn das 
Systemflag 117 auf CHOOSE boxes gesetzt ist (siehe Kapitel 1 in dieser 
Bedienungsanleitung), sind folgende Eintrdge verfugbar: 





BASE HEMJ 








EASE HEHU 














? . LOGIC. 






3. OCT * \ 

H.Bin * 

5.R-* 








3. BIT.. 

S.EVTE.. 

iO.STHS 

ii.RCHS I 






C.B-tfi 












I i | icflncL 


OK 




i | | icflncL 


OK 



Wenn das Systemflag 1 1 7 auf SOFT boxes gesetzt ist, enthdlt das Menu 
BASE folgende Elemente: 





I 


H 


LOcTcTTl^TmE 




^H^RCHS 



In dieser Abbildung sind die Eintrdge LOGIC, BIT und BYTE im Menu BASE 
wiederum selbst Untermenus. Diese Menus werden in Kapitel 19 der 
Bedienungsanleitung ausfuhrlich erldutert. 

Schreiben nichtdezimaler Zahlen 

Im Taschenrechner werden Zahlen anderer Zahlensysteme als dem 
Dezimalsystem als bindre Ganzzahlen bezeichnet und mit dem Zeichen # 
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(CED* ) vor der Zahl eingegeben. Urn die fur binare Ganzzahlen zu 

verwendende Basis auszuwahlen, wcihlen Sie im Menu BASE entweder 
HEX(adezimal), DEC(imal), OCT(al) oder BIN(ar) aus. Wenn beispielsweise 
!!![!![!■! ausgewdhlt wurde, werden binare Ganzzahlen als Hexadezimalzahlen, 
z. B. ., #53, #A5B usw., dargestellt. Bei Auswahl anderer Zahlensysteme 
werden die Zahlen automatisch entsprechend der neuen Basis konvertiert. 



Um eine Zahl in einem bestimmten System einzugeben, geben Sie vor der 
Zahl das Zeichen # und nach der Zahl h (hexadezimal), d (dezimal), o (oktal) 
bzw. b (binar) ein. Beispiele: [Anmerkung: in den nachfolgenden 
Abbildungen sind nach Fertigstellung dieser Ubung nicht alle Zeilen sichtbar.] 



HEX 


DEC 


: # 


R2F0h 




: # 


41712d 








# R2F0h 






# 41712d 


: # 


2BC10h 




: # 


179216d 








# 2BCl@h 






# 179216d 


: # 


125h 




: # 


293d 








tt 125h 






# 293d 



OCT 



BIN 



# 121360O 

# 536020O 

# 445o 



# 1213600 

# 5360200 



tt 4 45o 
■;i*«li]*MiHM*<i»l;C:«l:C« 



tt 1010001011110000b I 
tt 1010001011110000b 

$ 101011110000010000b 
tt 101011110000010000b 
tt 100100101b 

tt 100100101b 

■;i*«li]«»Hai:HiPl;C:«l:C;l 



Referenz 

Weitere Informationen iiber Zahlen mit unterschiedlicher Basis finden Sie in 
Kapitel 19 der Bedienungsanleitung. 
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Beschrankte Garantie 

Grafiktaschenrechner hp 48gll, Garantiezeitraum: 12 Monate 

1. HP garantiert Ihnen, dem Endbenutzer, dass HP Hardware, Zubehdr 
und Verbrauchsmaterialien frei von Material- und Verarbeitungsfehlern 
sind. Diese Garantie beginnt mit dem Kaufdatum und gilt fur den oben 
angegebenen Zeitraum. Wenn HP innerhalb des Garantiezeitraums 
uber einen derartigen Mangel informiert wird, ubernimmt HP nach 
eigenem Ermessen entweder die Reparatur des nachweislich 
fehlerhaften Produkts oder tauscht dieses aus. Als Austauschprodukte 
konnen neue oder im Hinblick auf die Leistung neuwertige Produkte 
eingesetzt werden. 

2. Bei ordnungsgemdBer Installation und Verwendung der HP Software 
ubernimmt HP ab dem Kaufdatum und fur den oben angegebenen 
Zeitraum die Garantie, dass keine Material- oder Verarbeitungsfehler 
bestehen, die dazu fuhren, dass die Programmierungsanweisungen 
nicht ausgefuhrt werden konnen. Wenn HP innerhalb des 
Garantiezeitraums uber einen derartigen Mangel informiert wird, 
ersetzt HP die fehlerhafte Software, die die 
Programmierungsanweisungen nicht ausfuhrt. 

3. HP ubernimmt keine Garantie fur einen stdrungs- oder fehlerfreien 
Betrieb von HP Produkten. Sollte HP innerhalb eines angemessenen 
Zeitraums nicht in der Lage sein, ein Produkt gemdB den 
Garantiebestimmungen zu reparieren oder auszutauschen, sind Sie bei 
sofortiger Rucksendung des Produkts berechtigt, den Kaufpreis 
zuruckzuverlangen. 

4. HP Produkte konnen aus recyceltem Material hergestellte Teile enthalten, 
deren Leistung Teilen aus neuem Material entspricht oder die 
unbeabsichtigt verwendet wurden. 

5. Die Garantie gilt nicht fur Mangel, die auf Folgendes zuruckzufuhren 
sind: (a) unsachgemdBe oder ungeeignete Wartung oder Kalibrierung; 

(b) Verwendung von Software, Schnittstellen, Teilen oder 
Verbrauchsmaterialien, die nicht von HP zur Verfugung gestellt wurden; 

(c) unbefugte Anderung oder falsche Verwendung; (d) Betrieb 
auBerhalb des Rahmens der fur das Produkt verdffentlichen technischen 
Daten fur den Betrieb; oder (e) unsachgemdBe Vorbereitung oder 
Wartung des Standorts. 
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6. SOWEIT GEMASS ORTLICHEM RECHT ZULASSIG, STELLEN DIE OBEN 
GENANNTEN GARANTIEANSPRUCHE DIE ALLEINIGEN ANSPRUCHE 
DAR, UND ES GELTEN KEINE WEITEREN SCHRIFTLICHEN ODER 
MUNDLICHEN GARANTIEN ODER GEWAHRLEISTUNGEN, WEDER 
AUSDRUCKLICH NOCH STILLSCHWEIGEND. HP WEIST 
INSBESONDERE ALLE STILLSCHWEIGENDEN GARANTIEN ODER 
GEWAHRLEISTUNGEN BEZUGLICH MARKTGANGIGKEIT; 
ZUFRIEDENSTELLENDER QUALITAT UND EIGNUNG ZU EINEM 
BESTIMMTEN ZWECK ZURUCK. Einige Staaten, Lander oder Provinzen 
lassen eine Einschrdnkung des Garantiezeitraums fur eine konkludente 
Garantie nicht zu. In diesem Fall finden die oben genannten 
Einschrdnkungen oder Ausschlusse keine Anwendung. Aus dieser 
Garantie ergeben sich fur Sie bestimmte Rechte. Daruber hinaus haben 
Sie mdglicherweise weitere Rechte, die von Staat zu Staat, von Land zu 
Land oder von Provinz zu Provinz unterschiedlich sein kdnnen. 

7. SOWEIT GEMASS ORTLICHEM RECHT ZULASSIG, STELLEN DIE IN 
DIESER GARANTIEERKLARUNG GENANNTEN ANSPRUCHE IHRE 
ALLEINIGEN UND AUSSCHLIESSLICHEN ANSPRUCHE DAR. MIT 
AUSNAHME DER VORSTEHENDEN BESTIMMUNG UBERNEHMEN HP 
UND IHRE ANBIETER IN KEINEM FALL EINE HAFTUNG FUR EINEN 
DATENVERLUST ODER FUR DIREKTE, SPEZIELLE, ZUFALLIG 
ENTSTANDENE SCHADEN ODER FOLGESCHADEN 
(EINSCHLIESSLICH ENTGANGENEM GEWINN ODER 
DATENVERLUST), ODER SONSTIGE SCHADEN, UNABHANGIG 
DAVON, OB DIESE VERTRAGLICH FESTGEHALTEN SIND ODER AUS 
EINER UNERIAUBTEN HANDLUNG ODER ANDERWEITIG 
ENTSTEHEN. Einige Staaten, Lander oder Provinzen lassen den 
Ausschluss oder die Beschrdnkung von zufdllig entstandenen Schdden 
oder Folgeschdden nicht zu. In diesem Fall finden die oben genannten 
Einschrdnkungen oder Ausschlusse keine Anwendung. 

8. Die Garantien fur HP Produkte und HP Dienstleistungen werden 
ausschlieBlich in den ausdrucklichen Garantieerkldrungen dargelegt, 
die im Lieferumfang dieser Produkte und Dienstleistungen enthalten sind. 
HP haftet nicht fur technische oder redaktionelle Fehler oder 
Auslassungen in diesen Dokumenten. 

FUR ENDVERBRAUCHER-KAUFABSCHLUSSE IN AUSTRALIEN UND 
NEUSEELAND: SOFERN GEMASS GELTENDEM RECHT ZULASSIG, SCHLIESSEN 
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DIE IN DIESER ERKLARUNG ENTHALTENEN GARANTIEBESTIMMUNGEN DIE 
VERBINDLICHEN, GESETZLICH FESTGELEGTEN RECHTE FUR DEN VERKAUF 
DIESES PRODUCTS AN SIE WEDER AUS NOCH SCHRANKEN SIE DIESE EIN 
ODER ANDERN DIESE, SONDERN ERWEITERN DIESE RECHTE. 



Service 



Asien Pazifik 



Land: 


Telefonnummern 


Osterreich 


+43-1-3602771203 


Belgien 


+32-2-7126219 


Ddnemark 


+45-8-2332844 


Osteuropdische Staaten 


+420-5-41422523 


Finnland 


+35-89640009 


Frankreich 


+33-1-49939006 


Deutschland 


+49-69-95307103 


Griechenland 


+420-5-41422523 


Holland 


+31-2-06545301 


Ita lien 


+39-02-75419782 


Norwegen 


+47-63849309 


Portugal 


+351-229570200 


Spanien 


+34-915-642095 


Schweden 


+46-851992065 


Schweiz 


+41-1-4395358 (deutsch) 




+41-22-8278780 (franzosisch) 




+39-02-75419782 




(italienisch) 


Turkei 


+420-5-41422523 


GroB Britannien 


+44-207-4580161 


Tschechien 


+420-5-41422523 


Sudafrika 


+27-11-237 62 00 


Luxemburg 


+32-2-7126219 


andere europdische 


+420-5-41422523 


Lander 





Australien 
Singapur 



+61-3-9841-521 1 
+61-3-9841-521 1 
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Lat. Amerika 



1 rt nrt" 
LUI1U. 


Talomnni immarn 
1 clclul 11 IUI III II cl II 


Argentinien 


0-810-555-5520 


Brasilien 


Sao Paulo 3747-7799; ROTC 




0-800-157751 


Mexiko 


Mx City 5258-9922; ROTC 




01-800-472-6684 


Venezuela 


0800-4746-8368 


Chile 


800-360999 


Kolumbien 


9-800-114726 


Peru 


0-800-10111 


Mittelamerika & Karibik 


1-800-71 1-2884 


Guatemala 


1-800-999-5105 


Puerto Rico 


1-877-232-0589 


Costa Rica 


0-800-01 1-0524 



N. Amerika 



Land: Telefonnummern 


USA 


1 800-HP INVENT 


Kanada 


(905) 206-4663 or 800- HP 




INVENT 



ROTC = Rest des Landes 



Unter http:/ / www.hp.com finden Sie die neuesten Service- und 
Support-lnformationen. 

Hinweise und Bestimmungen 

Dieser Abschnitt enthdlt wichtige Informationen zur Konformitdt des 
Grafiktaschenrechners hp 48gllmit Bestimmungen in bestimmten Regionen. 
Anderungen am Taschenrechner, die nicht ausdrucklich von Hewlett-Packard 
genehmigt wurden, konnen zum Verlust der Betriebserlaubnis in diesen 
Regionen fuhren. 

USA 

This calculator generates, uses, and can radiate radio frequency energy and 
may interfere with radio and television reception. The calculator complies with 
the limits for a Class B digital device, pursuant to Part 1 5 of the FCC Rules. 
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These limits are designed to provide reasonable protection against harmful 
interference in a residential installation. 

However, there is no guarantee that interference will not occur in a particular 
installation. In the unlikely event that there is interference to radio or television 
reception(which can be determined by turning the calculator off and on), the 
user is encouraged to try to correct the interference by one or more of the 
following measures: 

■ Reorient or relocate the receiving antenna. 

■ Relocate the calculator, with respect to the receiver. 

Connections to Peripheral Devices 

To maintain compliance with FCC rules and regulations, use only the cable 
accessories provided. 

Canada 

This Class B digital apparatus complies with Canadian ICES-003. 
Cet appareil numerique de la classe B est conforme a la norme NMB-003 du 
Canada. 

Japan 

Entsorgung von Altgerdten aus privaten Haushalten in der EU 

XDas Symbol auf dem Produkt oder seiner Verpackung weist darauf hin, 
dass das Produkt nicht uber den normalen Hausmull entsorgt werden 
darf. Benutzer sind verpflichtet, die Altgerate an einer 
Riicknahmestelle fur Elektro- und Elektronik-Altgerdte abzugeben. Die 
getrennte Sammlung und ordnungsgemdBe Entsorgung Ihrer Altgerate 
j^,— yi^ tragt zur Erhaltung der natiirlichen Ressourcen bei und garantiert eine 
Wiederverwertung, die die Gesundheit des Menschen und die Umwelt 
schiitzt. Informationen dazu, wo Sie Rucknahmestellen fur Ihre Altgerate finden, 
erhalten Sie bei Ihrer Stadtverwaltung, den ortlichen Mullentsorgungsbetrieben oder im 
Geschtift, in dem Sie das Gerat erworben haben. 
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